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DE L'INFLUENCE DE LA GRAVITATION 

SUS LB8 

MOUVEMENTS DE QUELQUES ORGANES FLORAUX 

■■ / 



J^ Assistant aa Potjlechnicnm. 



Depuis bien longtemps, les recherches physiologiques 
sur les divers organes de la fleur semblent se concentrer 
dans une s^le et même direction : Tétude de la féconda- 
tion et des phénomènes qui accompagnent et favorisent 
cet acte important. On s'efforce de mettre en lumière 
toutes les dispositions qui tendent à faciliter le transport 
du pollen sur le stigmate; on explique tous les plus petits 
détails de l'organisation des fleurs par les avantages de la 
fécondation croisée, par les nécessités d'offrir aux insectes 
qui l'opèrent toutes les facilités possibles. 

Il est en revanche un côté de la physiologie de la fleur 
qui parait, jusqu'ici, plus ou moins délaissé; c'est l'exa- 
men de l'influence des forces extérieures, la gravitation 
et la lumière, sur la forme des fleurs, et en particulier 
sur les divers mouvements des organes floraux. On consi- 
dère bien plutôt aujourd'hui tous ces mouvements comme 
Archives, t. XIV. — Novembre 1885. 29 
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414 INFLUENCE DE LA GRAVITATION SUR LES 

absolument spontanés, comme dus à des causes purement 
internes et morphologiques. 

Mon but est de montrer, par quelques exemples, que 
la sensibilité géotropique est en réalité très développée chez 
beaucoup de fleurs et détermine souvent la position et 
la forme des étamines et du pistiL 

Le mot de mouvement des étamines éveille généra- 
lement l'idée de brusques déplacements de ces organes^ 
et les noms de Berberis, Mahonia, etc., viennent aussitôt 
à l'esprit du botaniste. Ces phénomènes spéciaux d'irrita- 
bilité, ces mouvements provoqués par l'attouchement ne 
doivent pas nous occuper ici. 

Les mouvements déterminés par la gravitation sont au 
contraire assez lents ; ils se traduisent par des courbures 
et non par des déplacements rapides. Très prononcées 
chez certaines espèces de fleurs, ces courbures géotropi- 
ques sont souvent complètement nulles. En d'autres 
termes : il y a des fleurs dont les étamines et le pistil 
perçoivent, d'une manière remarquable, quelle est leur 
position par rapport à la terre; il en est d'autres chez qui 
cette sensibilité des organes floraux n'est point développée. 

Toutes les courbures qui apparaissent chez les étami- 
nes ne sont du reste point dues à l'action de la gravita- 
tion; il en est qui sont positivement d'origine spontanée* 
comme nous le verrons plus loin. 

Suivant leur cause efiiciente, je distingue donc ici deux 
classes principales * de courbures des étamines et des 
pistils : 

' Je ne veux natareUement point dire par là que tous les mou- 
vements de courbure des étamines doivent nécessairement venir se 
ranger dans l'une ou l'autre de ces catégories. D'autres facteurs, 
par exemple l'héliotropisme et le poids des anthères exercent proba- 
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1^ Les courbures géotropiqties, détermioées par la gra- 
vitation ; 

2^ Les simples nutations spontanées, indépendantes 
de l'action de la terre. 

Disons-le une fois pour toutes, ces divers mouvements, 
quelle que soit leur origine, sont en rapports intimes avec 
le grand but de la Oeur, la fécondation. Les étamines et 
le pistil occupent dans beaucoup de cas une position res- 
pective immuable, rationnelle, qui leur garantit en géné- 
ral le transport du pollen sur le stigmate, soit directement, 
soit le plus souvent par voie de croisement. Mais dans les 
fleurs qui vont nous occuper ici, les organes floraux doi- 
vent d'eux-mêmes, au début de l'anthèse, venir se placer 
dans la position favorable à la fécondation. C'est préci- 
sément pour accomplir ces mouvements que des forces 
diverses sont mises en jeu. Ici encore, nous voyons la 
nature, inépuisable dans ses ressources, atteindre le même 
but final par des moyens différents. 

Comment s'y prendre pour étudier la nature de ces 
phénomènes? J'ai employé pour cela deux méthodes prin- 
cipales qui paraissent se compléter mutuellement. 

li'une consiste à faire subir aux plantes en observation 
une rotation lente autour d'un axe horizontal, en se ser- 
vant pour cela d'un clinostat mû par un mouvement d'hor- 
logerie. Dans l'appareil que j'avais à ma disposition, la 
plante décrivait un cercle entier dans un plan vertical 
durant 18 minutes. Cette expérience est décisive, car elle 
annule l'influence de la gravitation. 

Malheureusement, plusieurs inconvénients se présen- 

blement leur influence dans certains cas. Ces deux divisions se rap- 
portent donc uniquement aux exemples particuliers traités dans ce 
travail. 
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tenl lorsqu'il s'agit d'appliquer cette méthode aux étami- 
nes. En effet, à moins de disposer d'un grand appareil 
à moteur énergique où Ton puisse faire tourner des 
plantes enracinées, on est forcé d'opérer sur des tiges cou- 
pées et fixées par leur base, au moyen de tampons de 
coton, dans de petites éprouvettes remplies d'eau, adap- 
tées à l'axe de rotation. Les conditions d'expérimenta- 
tion ne sont plus absolument normales. Les organes flo- 
raux, privés en partie de la nourriture nécessaire à leur 
croissance, se développent moins vigoureusement et les 
courbures, si elles apparaissent, sont souvent moins nettes 
que chez la plante normale. 

Il y a du reste de grandes différences, suivant les es- 
pèces, dans la force de résistance opposée aux conditions 
défavorables du clinostat. Tandis que certaines plantes 
languissent rapidement, d'autres restent fraîches et vigou- 
reuses pendant plusieurs jours* C'est le cas, par exem- 
ple, pour l'Asphodèle jaune. 

En somme, dans les expériences au clinostat, on ne 
peut tirer parti convenablement que des phénomènes qui 
se produisent dans les deux ou trois jours qui suivent la 
mise en appareil. Il faut d'autre part se garder des effets 
appelés par les Allemands du nom expressif de < Nach- 
wirkung, » des effets consécutifs; c'est-à-dire, dans le 
cas présent, des courbures induites par l'action de la 
terre alors que la fleur était encore dans sa position nor- 
male, mais qui ne se manifestent qu'au bout de quelques 
heures, lorsque la rotation a déjà commencé. 

J'ai toujours contrôlé les expériences au clinostat par 
d'autres essais exécutés soit au jardin, sur la plante intacte^ 
soit au laboratoire, avec des tiges coupées. 

Ces essais de contrôle consistaient simplement à re- 
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courber Tinflorescence de façon que son sommet fût 
dirigé contre la terre. Si la courbure à étudier est d'ori- 
gine spontanée, elle apparaît comme d'habitude, dans le 
même sens par rapport à Taxe de la fleur. Si au contraire 
Taction de la terre est en jeu, la courbure s'effectuera 
naturellement en sens inverse, toujours par rapport à la 
position morphologique de la fleur. Il est cependant une 
précaution nécessaire à prendre chez plusieurs espèces. 
Il faut non seulement renverser la grappe florale, mais 
encore fixer chaque fleur en l'attachant dans la position 
voulue ; sinon le pédoncule se redresse et ramène la fleur 
à sa position primitive, déterminée par rapport à l'ho- 
rizon. Ce mouvement de redressement, de nature évi- 
demment géotropiqUe, s'opère souvent avec une rapidité 
remarquable; en quelques heures la fleur renversée peut 
subir un changement notable de position \ 

Parmi les fleurs sensibles à l'action de la gravitation, 
il faut citer en tout premier lieu celles de la Fraxinelle 
(JHctamnus Fraxinella, Pers.). 

La fleur s'ouvre en général dans les premières heures 
de la journée. Au début, les étamines, au nombre de dix, 
sont un peu infléchies vers la terre. Celte légère courbure 
est peut-être due, en partie, à un géotropisme positif; le 
poids de l'anthère doit y entrer aussi pour quelque chose. 
Le style est droit, court (6-10°»™), dissimulé entre les 

^ Il vient de paraître tout récemment, sur le mécanisme compli- 
qué de ces courbures des pédoncules floraux, un travail très complet 
de M. le D*" Fritz Noll d'Heidelberg {Arbâten des bot InstittU in 
Wûrzburçj III, Heft 2). J'ai eu souvent l'occasion, dans mes recher- 
<^es sur les étamines, de constater plusieurs des faits signalés par 
M. Noll, par exemple pour Delphiniwn et Scrophularia, Voir encore 
dans ce mémoire une notice sur le mouvement géotropique du pistil 
de Veranica îonffifoîia L. (p. 230). 
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étamines. Bientôt ces dernières subissent un allongement 
assez prononcé, et alors se manifeste le mouvement carac- 
téristique. Les étamines se recourbent fortement vers la 
haut, de façon à rendre leurs extrémités à peu près ver- 
ticales. Ce redressement a lieu le plus souvent dans un 
ordre régulier: les étamines supérieures d'abord, puis,, 
paire par paire, les médianes, et enfin les plus rapprochées 
de la terre effectuent tour à tour le mouvement. 

Le style, lui aussi, éprouve bientôt une courbure dans> 
sa partie terminale, en sens inverse des étamines; il se 
recourbe vers la terre. Mais au bout de peu de temps le- 
pistil prend un développement nouveau, redevient à pe» 
près droit, puis se recourbe derechef lentement, cette fois 
vers le haut. A ce moment, le stigmate est mûr pour la 
fécondation. En revanche, les étamines ayant accompli 
leur fonction se dessèchent et tombent après que leur 
forte courbure primitive s'est partiellement effacée. 

Quant à la rapidité de ces mouvements, je puis dire 
que, dans la plupart des fleurs examinées, les diverses 
phases de Tanthèse durent de trois à quatre jours. Voici 
en général comment les phénomènes se suivent : 

1^'jour. Les pétales s'écartent; trois ou quatre étami- 
nes se recourbent en haut. Style droit. 

2"»® j. Les autres étamines, excepté les deux ou trois 
inférieures, suivent le mouvement. Le style s'infléchit vers 
le bas. 

3"*® j. Toutes les étamines sont recourbées. Le style se 
redresse dans le cours de la journée. 

4™® j. Style courbé franchement vers le haut. 

Ces divers mouvements des organes floraux apparais- 
sent également lorsque la plante est placée dans une obs- 
curité complète. 
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L'expérience montre en revanche, de la manière la 
plus nette, que ces courbures sont dues à l'action de la 
gravitation. Quelle que soijt la position de la fleur dans 
l'espace, les étamines cherchent toujours, dans une cer- 
taine phase de leur existence, à s'éloigner de la terre; le 
style tend d abord à s'en rapprocher, puis, au bout de 
deux jours, à s'en éloigner, par une remarquable variation 
de ses propriétés géotropiques. Les courbures s'effectuent 
toujours dans un plan vertical et non dans un plan Ué 
à la construction morphologique de la fleur. Le carac- 
tère zygomorphe de celle-ci, donné essentiellement par la 
courbure des étamines, est donc déterminé par l'action 
de la terre. Les mouvements latéraux des pétales, qui 
accentuent encore la zygonjorphie, ne sont peut-être pas 
indépendants eux-mêmes de la gravitation. . 

Si, au début de l'anthèse, nous fixons une fleur de 
façon que son réceptacle soit tourné vers le ciel, les éta- 
mines s'accroissent verticalement en haut et n'éprouvent 
aucune courbure. Le style se recourbe d'abord en crosse, 
le stigmate dirigé vers le bas, puis, au troisième jour, il 
redevient rectiligne. 

Attachons au contraire un bouton prêt à s'ouvrir de 
façon que le réceptacle regarde vers la terre. Voici ce qui 
arrive : les étamines éprouvent à leur extrémité une forte 
courbure qui ramène les anthères en haut. Quant au 
style, il reste d'abord droit, puis, vers le troisième jour, il 
se recourbe en portant le stigmate vers le haut. 

Au clinostat, aucune de ces courbures n'apparaît. 

Il est facile d'obtenir artificiellement des fleurs dont 
une partie des étamines sont recourbées vers le haut et 
l'autre partie vers le bas, ce qui leur donne un aspect fort 
bizarre. Il suffit pour cela de retourner la fleur pendant 
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la marche de l'anthèse, alors que les courbures normales 
ont déjà commencé à se produire chez les étamines supé- 
rieures. Mais au bout de quelques heures, un phénomène 
remarquable apparaît dans les fleurs ainsi traitées: les 
étamines courbées à faux se redressent par un mouve- 
ment compliqué, accompagné de torsion partielle du filet 
et se trouvent finalement dans la position normale. Ce 
redressement s'efifectue avec d'autant plus de rapidité que 
les étamines sont plus jeunes et nouvellement courbées. 
Du reste, ces phénomènes se compliquent fréquemment 
d'une « action consécutive. » Lorsqu'on a retourné la 
fleur, on voit parfois des étamines accomplir un commen- 
cement de courbure vers le bas en obéissant à une induc- 
tion antérieure ; puis bientôt le mouvement s'arrête et 
s'opère en sens inverse. 

L'ablation des stigmates et des anthères, pratiquée dans 
les boutons, ne m'a pas paru avoir d'influence sur les 
mouvements des organes. 

Si j'ai décrit avec autant de détails les phénomènes 
présentés par Dictamnus Fraxinella, c'est que nous avons 
là un type particulièrement remarquable de fleur à éta- 
mines sensibles à l'action de la terre, bien qu'il soit 
précisément cité en général comme bel exemple de nuta- 
tion spontanée. 

Le marronnier blanc (jEsculus Hippocastanum L.) pré- 
sente également des courbures géotropiques fort nettes, 
tandis qu'elles sont un peu moins prononcées chez le mar- 
ronnier rouge (jEsc. rubicunda Lodd.), presque nulles chez 
les Pavia rubra Lamk et P. flava DC. 

Chez JEsculus Hippocastanum, le redressement des éta- 
mines a lieu dans un ordre assez déterminé, mais pas ab- 
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solument constant. Tandis que chez la Fraxinelle ce sont 
les étamines supérieures qui commencent, le mouvement 
débute généralement chez ^Ëscuhis par les étamines infé- 
rieures. Il arrive rarement que deux étamines insérées 
Tune à côté de lautre se redressent en même temps; en 
général il y a alternance. 

Le groupe des marronniers permet de constater d'autre 
part que la sensibilité géotropique n'est point nécessaire- 
ment en rapport avec la longueur des filets staminaux. En 
effet, chez le Paoia macrostachya DC, caractérisé par de 
belles grappes florales à longues étamines saillantes, on 
observe soit aucune, soit seulement une très faible cour- 
bure géotropique des filets. Il y a en revanche chez cette 
espèce de fortes nutations spontanées dont nous reparle- 
rons tout à rheure. Les pistils de P. macrostachya sont 
nettement géotropiques (négativement). 

Les courbures géotropiques des étamines et du pistil 
apparaissent enfin chez une foule d'autres plantes. Je 
citerai encore Lythrum tommtosum Mill., puis plusieurs 
LiUâcées : Funkia ama Spr., F. subcordata, Spr., F. land- 
folia Spr., Agapanthus umbellatus Lhér., Anthericum Li- 
liago L. (l'extrémité du style seulement), diverses espèces 
A'HemerocalUs, 

Mais de toutes, celle qui offre les mouvements les plus 
énergiques c'est Asphodelus luteus L., une plante qui se 
prête admirablement à l'expérimentation. Qu'on me per- 
mette de citer à ce propos une observation que je ne veux 
pas donner comme absolument définitive, mais qui me 
paraît cependant digne d'être résumée ici. 

Les fleurs d'Asph. luteus possèdent, comme on le sait, 
un périanthe à six divisions égales entre elles. Â l'ouver- 
ture de la fleur, ce périanthe est parfaitement régulier. 
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Mais bientôt, indépendamment des fortes courbures effec- 
tuées par les étamines qui, à elles seules, rendent la fleur 
zygomorphe, on voit les pétales latéraux (la fleur s'ou- 
vrant dans un plan vertical) se déplacer en se rapprochant 
du pétale supérieur. Le pétale inférieur restant en général 
dirigé contre la terre, la fleur devient franchement irré- 
guliëre. 

Or je me demande si ces mouvements latéraux des divi- 
sions du périanthe ne sont pas provoqués également par 
la gravitation. Chez les grappes florales que j'ai fait tourner 
au clinostat, je n'ai jamais vu apparaître ce déplacement 
latéral. Les fleurs sont toujours restées absolument régu- 
lières : les étamines rectilignes, les divisions du périanthe 
séparées par des intervalles égaux. Cela est-il dû unique- 
ment à l'affaiblissement des mouvements, causé par les 
conditions anormales où se trouvent les grappes coupées ? 
Il ne me semble pas. Mais ayant constaté ce fait alors que 
la floraison des Asphodèles touchait k sa fin, j'ai dû 
renoncer, faute de matériel, à instituer cette année d'au- 
tres expériences sur ce point. 

Ce qui précède suffira pour montrer que l'influence de 
la gravitation sur les organes floraux n'est point négli- 
geable. La sensibilité géotropique apparaît en réalité chez 
les représentants des familles les plus diverses. Il suffira, 
pour s'en convaincre, d'examiner à ce point de vue les 
plantes généralement cultivées dans les jardins botaniques. 

Passons maintenant rapidement en revue quelques 
exemples de mouvements spontanés des organes floraux. 

Il arrive assez souvent que les étamines et le pistil 

présentent, dans le bouton encore fermé, un allongement 

-trop considérable pour le petit espace qui leur est dévolu» 
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Ces organes sont alors forcés de se recourber dans divers 
sens, et lorsque les pétales s'écartent enfin, les étamines 
apparaissent irrégulièrement ployées. Mais peu à peu elles 
se redressent et deviennent lentement rectilignes. 

Je crois que l'on peut rapprocher ces phénomènes de 
ceux décrits, sous le nom de B^c/t)?^to/tW,parM.Vôchting* 
dans son intéressant travail sur les mouvements des 
pédoncules floraux. Il y a là aussi une tendance à prendre 
la direction rectiligne, tendance qui se fait également jour 
dans les plantes fixées au clinostat. 

Je citerai ici comme exemple les étamines de Phacelia 
tanacetifoUa Benth., Spirœa ulmifolia Scop., Rhododendron 
arbareum Sm., Azalea Péntica L. Chez celte dernière 
plante, nous trouvons en outre une combinaison de mou- 
vements dus à des causes diverses. À l'ouverture de la fleur 
à* Azalea, les étamines, d'abord irrégulièrement ployées, 
se redressent peu à peu ; puis bientôt ces organes, sensi- 
bles à Taction de la terre, se recourbent vers le haut. 
Ainsi, mouvement spontané d'abord, suivi d'une courbure 
géotropique. 

Chez Pavia macrostachya DC, les longues étamines 
accomplissent d'abord de fortes nutations dans tous les 
sens, dues évidemment à l'allongement inégal des divers 
côtés des filets, pour devenir finalement parfaitement 
rectilignes et horizontales. Ensuite survient parfois une 
faible courbure géotropique. Il arrive souvent que des 
anthères restent longtemps soudées entre elles, fait qui 
provoque également des courbures irrégulières très pro- 
noncées. Au clinostat, les nutations apparaissent égale- 
ment. 



* H. Yôchting, Die Bewegusgen derBlûtlien und FrûchteCCohes), 
1882, p. 31. 
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Beaucoup d^Ombellifères ont leurs étamines recourbées 
d'abord vers le centre de la fleur, puis ensuite étalées 
librement. Ce redressement se produit aussi au clinostat. 

Enfin les mouvements des étamines d'AquUegia vul- 
garis L.. de Teucrium Scorodonia L., de Lopezia racemosa 
Gav.; des étamines et du style chez Scrophularia nodosa L. 
sont également de nature spontanée. Tous apparaissent 
au clinostat. Mon but n'étant pas d'analyser minutieuse- 
ment tous les phénomènes de courbure^ mais de rendre 
attentif aux causes déterminantes générales, je renonce à 
décrire spécialement ces divers cas. 

Pour nous résumer en quelques lignes, nous dirons 
qu'il existe une diversité remarquable chez les organes 
floraux : tous sont sollicités par la gravitation ; quelques- 
uns s'y montrent sensibles, d'autres ne réagissent absolu- 
ment pas. Quelle est la cause de cette diversité, toute 
question de finalité à part? Nous ne la connaissons pas; 
pas plus que nous ne comprenons le mécanisme intime 
des mouvements géotropiques. 

Zurich, septembre 1885. 
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LE THERMOMÈTRE A BOULE MOUILLÉE 

SON EMPLOI POUR LA PRÉVISION DU TEMPS 



Astronome-Adjoint à lK>lMerTStoire de Genève. 



Commumqiié à la Société de physique et d*higtoire naturelle de Genève^ 
dans sa séance dn 8. septembre 1885. 



Dans une étude récente publiée dans les Archives du 
mois de juillet dernier, j'ai cherché les moyens qui pour- 
raient servir aux agriculteurs pour leur permettre de pré- 
voir le danger possible d'une gelée blanche. Ce travail 
était basé sur deux principes : 1^ Sur la détermination du 
point de rosée, et 2* sur la comparaison de l'amplitude 
normale de la variation de la température pour Genève, 
avec l'amplitude observée. Le premier procédé est géné- 
ralement recommandé pour les prévisions de gelée blan- 
che. Pendant six mois de l'année les valeurs normales du 
point de rosée coïncident exactement avec le minimum 
moyen; pendant les mois d'août à mars, la température 
du point de rosée est plus élevée que ce minimum. J'ai 
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essayé d'expliquer celle anomalie, je ne reviendrai donc 
pas sur ce sujet 

Les écarts entre le minimum observé el le minimum 
prévu obtenus par la méthode du poinl de rosée alteignent 
parfois un chiffre considérable, et la confiance qu'inspirait 
ce genre de calcul généralement employé, s'en ressent. 

L'emploi de la deuxième méthode, dont les résultats 
sont au moins aussi bons que ceux fournis par le point 
de rosée, améliore sensiblement les prévisions, et les 
écarts deviennent moins considérables. Celte amélioration 
des résultats obtenus au moyen de deux procédés, basés 
Tun sur le plus ou moins d'humidité contenue dans 
l'air et l'autre sur la température seule, m'a rappelé un 
principe physique qui peut être appliqué à la détermina- 
tion du minimum de nuit. 

Sans parler de son coefficient de conductibilité, le de- 
gré de refroidissement d'un corps dépend de deux fac- 
teurs ; r du milieu ambiant, et 2^ de son degré de tem- 
pérature. Plus l'enveloppe est isolante, et moins le corps 
perdra de chaleur ; d'un autre côté, plus la température 
du corps est élevée, plus aussi il perdra de chaleur dans 
un temps donné, et réciproquement. La terre se trouve 
dans le cas de ce corps. L'air constitue l'enveloppe iso- 
lante; la résistance que l'atmosphère offre au rayonne- 
ment nocturne, varie avec le degré d'humidité de l'air. 
D'autre part la déperdition de chaleur de la terre dépend 
également de la quantité de chaleur qu'elle a emmagasinée 
pendant le jour. Le refroidissement nocturne est donc une 
fonction de ces deux quantités. 

La météorologie possède un instrument dont les indi- 
cations sont des fonctions de ces deux variables : c'est 
le thermomètre à boule mouillée. Il y a lieu d'examiner 
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la relation qui peut exister entre le minimum de nuit et 
les températures fournies par le thermomètre à boule 
mouillée. Celui-ci ne servait jusqu'à maintenant qu'à dé- 
terminer l'humidité de l'air, soit la fraction de saturation 
ou la tension de la vapeur; on n'a donc pas de valeurs 
normales pour ses indications, et l'on est obligé de les 
calculer au moyen des valeurs normales de la température 
et de celles de la fraction de saturation ou de la tension 
de la vapeur. Si l'on compare les valeurs ainsi obtenues 
avec le minimum moyen, on trouve le résultat important 
suivant : La différence entre la température indiquée pour 
une heure fixe par le thermomètre à boule mouillée et le mi- 
nimum de nuit est à peu prés constante pendant toute tannée. 
Choisissons une heure quelconque, par exemple 1 h. 
du soir, heure pour laquelle les campagnards peuvent 
encore être prévenus utilement. Le tableau suivant nous 
fournira pour tous les mois de l'année les valeurs nor- 
males suivantes: Température de l'air, lecture de la boule 
mouillée, minimum de nuit et les différences entre les 
deux premières quantités et la dernière. 



Températnn 
de Pair. 

o 

Janvier.. . + i,9 
Février... -h 4,1 

Mars + 7,6 

Avril +12,2 

Mai 4-16,6 

Juin +20,5 

Juillet.... 4-22,5 

Août 4-21,7 

Septembre 4-18,3 
Octobre... +12,9 
Novembre. 4* 6,7 
Décembre. 4" 2,5 



BoTile 
mouillée. 


Ifinimnin 
de nuit. 


Temp.— 
Hinimom. 


B.in. 
Hinimi 


+ 0^6 


-a:* 


8°0 


3:7 


+ 2,3 


-2.0 


6,1 


4,3 


+ 4,9 


+ 0,6 


7,0 


4,3 


+ 8,3 


+ 4,2 


8,0 


4,1 


+12,1 


+ 8,0 


8,6 


4,1 


+13,3 


+11,3 


.9,2 


4,0 


+16,8 


+13,1 


9,4 


3,7 


+16,4 


+12,5 


9,2 


3,9 


+14,2 


+10,0 


8.3 


4,2 


+10,3 


+ 6,1 


6,8 


4,2 


+ 5,0 


+ 1.7 


5,0 


3,3 


+ 1,3 


-1,8 


4,3 


3,1 
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Nous voyons par ce tableau que la correction à sous- 
traire de la température de l'air à 1 h. du soir pour obte- 
nir le minimum moyen varie entre i'*,^ et 9"*,^, soit de 
5"*^, tandis que la correction à soustraire de l'indication 
fournie par la boule mouillée ne varie que de 3"*,! à i'*,^, 
soit de l'',^ pendant toute l'année. Cette propriété du 
thermomètre à boule mouillée est très précieuse; car sa 
faible variation nous est déjà une garantie de supériorité 
pour les résultats qu'elle fournit sur ceux obtenus par le 
thermomètre à boule sèche. Examinons maintenant les 
résultats obtenus en pratique. 

Pour cela nous nous en tiendrons aux mois critiques 
d'avril et de mai, mois pour lesquels la prévision d'une 
gelée blanche a le plus d'importance. Nous avons sous- 
trait pour chacun de ces mois, pendant les quatre années 
1882 à 1885, une correction constante de 4%2 ou 4%1 
des températures indiquées par la boule mouillée à 2 h. 
ou 1 h. du soir. On a été obligé de prendre 2 h. du soir 
pendant les années 1882 et 1883, le changement dans 
les observations météorologiques à l'observatoire de Ge- 
nève n'ayant eu lieu qu'en 1884. L'heure importe d'ail- 
leurs peu, et il est évident que plus on se rapprochera de 
l'instant auquel a lieu le minimum de nuit, et plus les 
résultats seront exacts; l'humidité contenue dans l'air 
variera d'autant moins, et les caractères du temps pour- 
ront être considérés comme d'autant plus constants que 
l'heure choisie se rapprochera de l'instant où a Ueu la 
température la plus basse. Si nous considérons la diffé- 
rence entre le minimum observé et le minimum probable 
obtenu par la soustraction de cette correction appliquée à 
la lecture de la boule mouillée, nous obtenons les résul- 
tats suivants : 
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Écarts entre le minimum observé et le minimum prévu. 



1882 1883 1881 1885 

GonipriB Sapé- Compïis Sapé- Compris Sapé- Compris Sapé- 

entre rieurs entre j-ieurs entre riears entre riears 

<yetl« ret2« à 2» 0*eti* l*et»" à 2» 0-etl- rct2' à 8- C'etl"» ret2» àS* 



Avril 


9 


12 


9 


9 


13 


8 


12 


10 


8 


15 


6 


9 


Mai.. 


. 11 


11 


9 


14 


8 


9 


17 


9 


5 


10 


7 


14 



Sur les 71 écarts supérieurs à 2** il s'en trouve 14 
qui sont négatifs, c'est-à-dire pour lesquels le minimum 
vrai indique une température plus basse que le minimum 
probable; et sur ces 14 écarts négatifs il n'y en a que 
4 qui dépassent 3°. Ces cas sont très importants, car ils 
indiquent le nombre des gelées blanches qui auraient pu 
se produire sans qu'elles aient été prévues ; il ne faudrait 
pourtant pas croire que dans les 14 cas la gelée blanche 
ait eu lieu, loin de là. Si nous admettons que la gelée 
blanche puisse se produire alors que la température la 
plus basse de la nuit est de 3°,5, ce qui peut arriver dans 
nos contrées pour une faible gelée blanche, nous ne trou- 
vons que deux cas sur les 14 pour lesquels la gelée blan- 
che a pu avoir lieu sans avoir été signalée. * 

Nous croyons utile de répéter que plus l'instant auquel 
la prévision est faite est rapproché de la nuit, plus aussi 
le minimum de nuit probable se rapprochera du mini- 
mum vrai. Pour contiôler la valeur de la méthode expo- 
sée, nous comparerons directement les résultats fournis 
avec ceux qui ont été obtenus par les méthodes indiquées 
dans mon travail « Première étude sur le minimum de 
nuit. » L'heure choisie était 10 h. du soir, ce qui est un 
avantage considérable, puisque l'instant de la prévision 
est de 9 heures plus rapproché de l'instant du minimum 
Arcwves, t. XIV. — Novembre 1885. 30 
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de nuit que celle du présent travail. Malgré cela les résul- 
tats sont encore satisfaisants, et peuvent supporter la 
comparaison indiquée. Le tableau suivant met en regard 
les écarts moyens entre le minimum de nuit et les minima 
probables obtenus soit au moyen du thermomètre à boule 
mouillée à 1 h. soir, soit à 10 h. du soir par l'emploi des 
deux méthodes indiquées dans le travail précité. 

Écarts moyens entre le minimum observé et le minimum prévu. 
1882 1883 188Ï 188S 

8 h. 8. 10 h. 8. 8 h. 8. 10 h. 8. 1 h. 8. 10 h. a. 1 h. s. 10h.«. 

Avril ±1,93 ±1,31 ±1,60 ±1,49 ±1,52 ±0,97 ±1,62 ±1,27 
Mai.. 1,70 1,62 1,41 1,11 1,25 1,20 2,04 1,16 

Les écarts moyens de 1 h. du soir sont un peu plus 
forts que ceux de 10 h. du soir, comme on devait s'y at- 
tendre; si on les comparaît avec les écarts fournis par une 
seule des deux méthodes employées à 10 h. du soir, avec 
le point de rosée par exemple, on verrait qu'ils sont moins 
élevés, malgré la différence d'heure. Tandis que dans la 
« Première étude sur le minimum de nuit » on avait be- 
soin de trois thermomètres, et que les opérations à faire 
pour obtenir le minimum étaient assez compliquées pour 
un agriculteur, un seul thermomètre et une simple sous- 
traction suffisent pour donner déjà à 1 h. du soir le mi- 
nimum probable avec une approximation presque aussi 
grande que celle obtenue précédemment à 10 h. du soir. 

Une autre application du thermomètre à boule mouil- 
lée, également assez importante, consiste dans la prévision 
de la température du lendemain. Les stations centrales 
dans leurs bulletins quotidiens désignent la température 
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du lendemain sous trois dénominations : chaud, normal 
ou froid, dénominations qui se rapportent à la tempéra- 
ture normale du jour, déterminée par de longues séries 
d'observations. La température est désignée comme nor- 
male lorsqu'elle ne s'écarte pas de ± 2*" de la moyenne 
du jour; elle est notée comme chaude ou froide lorsqu'elle 
dépasse cette limite en plus ou en moins« Notons en pas- 
sant que ces appellations ne nous paraissent pas heu- 
reuses, les particuliers ne pouvant avoir dans la tète les 
valeurs normales de la température pour chaque jour. 
Les désignations de chaud, normal ou froid, ne lui diront 
donc absolument rien, et ne pourront avoir de valeur 
que pour les personnes occupées spécialement de mé- 
téorologie. Il est vrai que les stations centrales ne pour- 
raient guère indiquer dans leurs bulletins quotidiens pour 
chaque endroit la température moyenne du lendemain. 
Une désignation de température probable varie dans les 
limites de 4"", tandis que les dénominations de chaud et 
de froid n'ont pas de limites. Il vaudra donc beaucoup 
mieux indiquer la température probable du lendemain en 
la chiffrant par degrés, et chacun aura ainsi un point de 
repère connu. Hann, le célèbre météorologiste autrichien, 
a montré que, dans les deux tiers des cas, la température 
du lendemain ne différait pas de 2"" de celle du jour même. 
Le même calcul effectué pour Genève pendant Tannée 
météorologique de 1884, et les 10 mois écoulés de celle 
de 1885, indique que dans 41 7o des cas l'écart entre 
deux jours consécutifs ne dépasse pas 1 ** ; 30 fois sur 100 
il est compris entre 1 ** et 2**, et il n'est supérieur à 2** que 
29 fois sur 100. 

Supposons que les prévisions se fassent à 1 h. du soir. 
Gomme la limite d'exactitude admise est de 2", il sera 
important de déterminer aussi exactement que possible 
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la température du jour même; si Ton ne dispose que d'une 
seule observation, nous serons obligés de la comparer 
avec la température moyenne correspondant k la même 
heure pour le jour en question ; suivant qu'elle sera plus 
élevée, égale ou inférieure à la normale, nous devrons ad- 
mettre que la température moyenne du jour non encore 
entièrement écoulé aura un écart analogue. Ce genre de 
prévision sera donc basé sur la température de l'air. La 
température moyenne du jour dépend toutefois beaucoup 
du degré d'humidité de Tair. On a comparé la vapeur 
d'eau contenue dans l'air à un piège tendu à la chaleur 
solaire ; elle laisse passer les rayons de chaleur, mais ne 
les laisse que difficilement échapper. On a donc le droit dé 
comparer de la même manière la température moyenne 
du jour à la température indiquée par la boule mouillée, 
pour les mêmes raisons qui ont été exposées précédem- 
ment. Ce calcul a été fait pour les huit mois de janvier à 
août de l'année 1885. 

Le tableau suivant donne les écarts moyens pour 1885 
entre la température du jour même et celle prévue à 1 h. 
du soir par la méthode exposée, soit avec la boule sèche, 
soit avec la boule mouillée. 

Écarts entre la température du jour et celle prévue àlh.s. 

Par le thermomètre à Supérieurs à 2*^ 

Boule sèche. Boale mouillée. Boule sèche. Boule mouillée. 

Janvier.. ±1J4 ±0^75 5 3 

Février.. 1,34 0,92 ^ 3 

Mars.... 1,53 l,0:i 11 3 

Avril.... 1,40 0,88 7 2 

Mai 1,81 0,85 12 1 

Juin 1,65 0,94 12 2 

Juillet... 0,77 0,88 2 2 

Août.... 1,34 1,06 10 4 
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Les écarts entre la température moyenne du jour 
et celle déduite à 1 h. du soir au moyen de la boule 
mouillée, sont donc plus faibles que ceux obtenus au 
moyen de la boule sèche; on bénéficie en moyenne d'un 
demi-degré; les écarts supérieurs à 2** sont aussi beaucoup 
moins fréquents, 20 au lieu de 64. 

Si nous admettons que l'écart de la température du 
lendemain soit égal à Técart de la température indiquée 
par la boule mouillée à 1 h. du soir du jour précédent, 
nous trouvons pour les 10 mois écoulés, décembre 1884 
à septembre 1885, les résultats suivants: La prévision de 
la température du lendemain obtenue ou moyen de la boule 
mouillée est exacte àV près dans 41 "/^ des cas, elle en dif- 
fère de r à 2" 28 fois sur ÎOO, et 31 fois sur 100 l'écart 
entre la prévision et la réalité dépasse 2**. Si pendant le 
même laps de temps nous considérons les écarts de tem- 
pérature entre deux jours consécutifs, nous trouvons à 
peu de chose près les mêmes chiffres, soit 42 7© com- 
pris entre 0' et T, 28 7„ entre T et 2% et enfin 30 y, 
supérieurs à 2**. Les prévisions de la température du len- 
demain sont donc justes dans 69 7o ^^^ ^^ts. Les 31 cas 
pour lesquels l'écart dépassa 2° proviennent des change- 
ments dans le caractère du temps. 

Disons encore quelques mots sur l'emploi du thermo- 
mètre à boule mouillée pour la prévision des autres ca- 
ractères du temps. Le baromètre signale les changements 
dans la pression atmosphérique, mais ne fournit pas tous 
les diagnostics relatifs à un changement de temps. Ses indi- 
cations sont donc toutes relatives. On sait depuis longtemps 
que l'arrivée d'une dépression est signalée non seulement 
par une baisse barométrique, mais aussi par un change- 
ment soit dans la direction du vent, soit dans la tempé- 
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rature et le degré d'humidilé. Généralement un vent du 
S.-O. la précède» ia température monte et Thumidité aug- 
mente. Or ces deux derniers facteurs s'additionnent pour 
fournir des indications élevées à la boule mouillée. Lors- 
que la dépression est passée, le ciel s'éclaircit; c'est un 
vent du N.-E. qui souffle, la température diminue ainsi 
que la quantité de vapeur d'eau contenue dans l'air, et le 
thermomètre à boule mouillée tombera très bas. Ses in- 
dications, jointes à celles du baromètre, doivent donc four- 
nir d'excellentes données quant à la prévision du temps. 
Une expérience, de courte durée il est vrai, m'a montré 
que les prévisions entièrement locales, basées sur le baro- 
mètre et le thermomètre à boule mouillée, fournissent de 
bons résultats; j'aurai peut-être l'occasion d'y revenir. 
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BEGHEBGHES EXFÉBIMENTALES 



SUK LE 



CHOC DES CORPS ÉLASTIQUES 



PAS 
M. n. SCTHNEEBEIâl 



M. Herz a publié dans les Annales de Crelk, tome 92, 
un mémoire excessivement remarquable sur le contact 
des solides élastiques. Dans ce mémoire, il s'occupe entre 
autres du choc de deux sphères élastiques et il répond 
aux différentes questions qui peuvent être soulevées sur 
ce phénomène. 

11 obtient par exemple pour la durée du choc de deux 
sphères en acier du rayon R et qui se rencontrent avec 
une vitesse relative v : 

T = 0,000024 Rt?"^ 

choisissant comme unités le millimètre et la seconde. 

En 1870 j'avais abordé expérimentalement la ques- 
tion de la durée du choc des corps élastiques ; le cas ci- 
dessus n'a pas été soumis alors à des recherches appro- 
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fondies. J ai entrepris pour cela de nouvelles séries d ob- 
servations dans celte direction et j'ai abordé d'autres 
problèmes qui s'y rattachent, J avais à ma disposition 
quatre paires de sphères égales en acier dur ; voici leurs 
dimensions : 

Diamètre. 

N(l) 70,0-- 

N(2) 37,7 

N(3) 29,9 

N(4) 19,9 

Pour avoir un choc central les sphères étaient suspen- 
dues comme c'est le cas dans les appareils de démonstra- 
tion pour le choc élastique. 

Un cercle divisé et muni d'un index permet la déter- 
mination exacte de la déviation des sphères. L'une de 
ces dernières est fixée contre l'index au moyen d'une 
ficelle qu'on brûle lors d'une expérience, et l'autre est 
suspendue librement. Comme autrefois la durée du con- 
tact des sphères fut observée à l'aide d'un galvano- 
mètre. 

On sait que Tintensité d'un courant qu'on établit n'at- 
teint pas immédiatement sa valeur définitive, mais son 
intensité est représentée plutôt par : 



. EL _^z 



E étant la force électromotrice de la pile, W la résis- 
tance totale du circuit, P le coefficient de self-induction 
du circuit et Z le temps écoulé depuis le moment de 
rétablissement du courant. Pour que la déviation de l'ai- 
guille du galvanomètre soit proportionnelle au temps 
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pendant lequel le courant est fermé, il faut que le second 
tfîrme de la parenthèse soit très petit par rapport à 1. La 
disposition que j'ai adoptée satisfait à cette condition. 

Le circuit fut construit de manière à ce que son coef- 
ficient de self-induction devenait aussi petit que possible ; 
par cet effet le multiplicateur du galvanomètre ne con- 
siste qu'en huit tours du fil qui sont très rapprochés de 
Taiguille aimantée. La résistance W du circuit monte à 
plusieurs ohms. On peut voir facilement, d'après ce qui 
précède et considérant le chiffre absolu de la durée du 
choc, que les conditions nécessaires au bon fonctionne- 
ment de l'expérience sont réalisées, si l'on admet la pro- 
portionnalité entre la durée du contact- et la déviation de 
l'aiguille. 

Pour varier la vitesse avec laquelle les sphères se ren- 
contrent, on écartait l'une d'elles à des déviations diffé- 
rentes et on la laissait tomber contre l'autre qui se trou- 
vait en repos. Le tableau suivant renferme le résultat 
d'une série d'expériences avec les sphères de 70,0™"» de 
diamètre. 





Déviation de l'aiguille. 




V 


A 


A»' 


ise— 


59,0 


162 


2o9 


53,5 


162 


388 


47,0 


155 


i032 


39,5 


158 



Le tableau II rend compte de la relation qui existe 
entre la durée du contact et le rayon des sphères qui se 
rencontrent avec une même vitesse. 
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II 



D 


A 


D 
A 


70,0- 


74,6 


107 


37,7 


38,7 


103 


29,9 


30,5 


102 


19,9 


21,5 


107 



Il résulte de ces deux tableaux que : 

La durée du contact des sphères est proportionnelle au 

1 

rayon des sphères et inversement proportionnelle à v^ comme 
le demande la théorie. 

Finalement, j'ai déterminé la valeur absolue de la 
durée du contact ; mais n'ayant pas un appareil exact à 
ma disposition pour établir le courant pendant un inter- 
valle de temps bien déterminé, le résultat doit être consi- 
déré seulement comme valeur approximative. Fermant le 
circuit au moyen d'un pendule qui glisse dans sa position 
d'équilibre sur une bande d'acier pendant 0,00082 se- 
condes, on obtint une déviation de 230°^. Le choc des 
deux sphères de 70°^°^ de diamètre et se rencontrant avec 
une vitesse relative de 776™ donne une déviation de 
52,0 correspondant à une durée de contact de 0,000185 
secondes. La valeur calculée est de 0,000222 secondes. 

J'ai étendu mes expériences encore dans une autre 
direction. Herz donne pour les dimensions de la surface 
d'aplatissement, résultant du choc de deux sphères en 
acier (rayon R) et qui se rencontre avec une vitesse rela- 
tive V : 

s mm 

Rayon du plan d'aplatissement v = 0,0020 R t? * . 
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Od peut rendre visible la forme de la sarface d'aplatis- 
sement pour des sphères d'acier, munies d'une surface 
brillante, en frottant la partie de la surface de la sphère 
qui subit le choc avec le doigt légèrement graissé par 
exemple avec de la paraffine. Après le choc on aperçoit 
sur chacune des deui sphères une flgure circulaire avec 
des contours bien définis; le diamètre de ces cercles peut 
donc être mesuré avec une grande exactitude à l'aide 
d'une vis micrométrique. Les expériences ne se rapportent 
qu'aux plus grandes sphères avec le diamètre de 70™"*. 



III 



V 


r observé. 


r calonli. 


289~ 


0,66- 


0,65- 


518 


0,83 


0,85 


1042 


1,10 


1,12 


1535 


1,31 


1,27 



Il y a donc une concordance remarquable entre les ré- 
sultats de l'expérience et la théorie. 

Cette concordance est d'autant plus à remarquer que 
pour les vitesses !plus grandes, que nous avons réalisées 
dans ces expériences, la pression dans la surface d'aplatis- 
sement surmonte de beaucoup la limite d'élasticité, tandis 
que le calcul suppose des forces qui ne dépassent pas 
cette limite. Car la pression totale dans la surface d'apla- 
tissement au moment de la plus grande déformation est : 



6 



Pm = 0,00025 R' t?* kilogrammes, 

donc pour une vitesse t = 1535"" et pour le rayon 
R = 35,0^" on aurait pour cette pression totale : 



Digitized by 



Google 



440 CHOC DES CORPS ÉLASTIQUES. 

Pm == 2040 kilogrammes. 

De même aurait-on pour la pression maximale au cen- 
tre du plan d'aplatissement par unité de surface : 

p'„ = 530 kilog. 

donc des pressions beaucoup plus considérables que cel- 
les admises comme limite d'élasticité. 

Je me suis demandé en suite de cela si des pressions 
continues donnaient le même résultat que les pressions 
d'une courte durée provenant du choc des sphères. 

Herz ^ a répondu à cette question déjà pour une autre 
substance, le verre ; et moi-même j'ai fait entreprendre 
dans notre laboratoire des recherches approfondies dans 
le même domaine sur des sphères en caoutchouc. Les ré- 
sultats seront publiés prochainement ; cependant je dirai 
dès à présent ici que l'expérience confirme complète- 
ment et dans des limites très étendues les résultats théori- 
ques. 

Le rayon de la surface d'aplatissement de deux sphères 
égales du rayon R"*"* qui sont serrées l'une contre l'autre 
par une force de p kilogrammes est : 

3 

^ Yerhandlungen des Vereins zur Fdrderoag des Gewerbefleisses, 
1882. 
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Dans cette formule : 



^_ 2(1 + 6) 



K(l + 2e) 



peut être calculé pour chaque substance moyennant 
les relations : 

1 + 36 , 

^-^^r+Të' 
et 

_ e 

'«^"1 + 26^ 

E étant le coefficient d'élasticité d'après la définition 
ordinaire et fi le rapport de la contraction latérale à la 
dilatation longitudinale du solide élastique. 

Admettons pour l'acier E = 20000 et ^ = 0,30 on 
obtiendra : 

a. = a,000182 
de sorte que pour nos sphères de 70,0°"» de diamètre 

s 
r = 0,106 l/p millimètres. 

Les deux sphères furent placées convenablement sous 
une presse hydraulique ; l'une d'elles avait été peinte par- 
tiellement avec du chlorure de platine et les deux furent 
serrées l'une contre l'autre avec une force d'environ 
âOOO kil. pendant 5 minutes ; la presse ne permet pas de 
mesurer assez exactement des forces moindres. 

Le rayon de la surface d'aplatissement est de : 
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r = l,42~' 
tandis que la formule ci-dessus demande : 
r = 1,34"»" 

La valeur observée est plus grande que la valeur théo- 
rique, cependant la concordance devient satisfaisante vu 
le peu d'exactitude de la détermination de la pression. 

Pour des pressions plus considérables (p = 4000 kil. 
et p = 6000 kilos) les différences deviennent plus gran- 
des encore ; mais pour ces pressions on peut facilement 
constater de fortes déformations permanentes. Pour la 
pression de 6000 kilog. la force exercée au centre de la 
surface d'aplatissement serait : 

Z = ^— ^ = 770 kilogrammes 

par unité de surface. 
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DES 

MOUVEMENTS PÉRIODIQUES DU SOL 

ACCUSÉS PAR DES NIVEAUX A BULLE D'AIR 
(Septième annêej 

PAS 
K, Pli. PIiAHTAMOrB 



Il ne s'est rien présenté cette année de particulière- 
ment intéressant dans la marche des niveaux comparée à 
celle de Tannée dernière ^ ou des précédentes. Les oscil- 
lations du sol ont été, comme on peut s'en rendre compte 
par Texamen de la planche II, toujours parallèles, pour 
ainsi dire, à celles de la température moyenne. Il n'y a 
d'exception à cet égard, comme je le faisais déjà remar- 
quer l'année dernière, que pour les oscillations dans la 
direction du nord au sud, et en particulier que pour les 
variations accidentelles de la température qui ont lieu 
dans une même saison et en dehors de l'abaissement 
général pendant l'hiver et du relèvement pendant l'été 



^ Archives des sciences phoques et naturéUeSj 3"*" période, t. Xn, 
p. 388 (novembre 1884). 
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pour lesquels le parallélisme subsiste. Ainsi le côté sud 
s'abaisse en hiver et se relève graduellement en été; mais 
qu'il survienne, soil en hiver soit en été, au printemps ou 
en automne une hausse ou une baisse momentanée de la 
température, pour peu qu'elle soit un peu accentuée, 
aussitôt on verra le sud s'abaisser ou s'élever; fait que la 
courbe des oscillations du sol, dessinée sur la planche, 
met en évidence de la manière la plus frappante. J'attire 
particulièrement l'attention sur la forme de la courbe, 
comparée à celle des températures moyennes, aux envi- 
rons du 12 octobre 1884, de tout le mois de juin et du 
28 septembre 1885. Cette opposition du sens de l'oscil- 
lation du sol relativement à celui de la température ne 
s'est jamais présentée pour le côté est; elle constitue une 
anomalie dans les variations d'inclinaison du sol, dans la 
direction de la méridienne, qui s'est produite régulière- 
ment depuis le commencement de ces observations de 
niveaux et que je ne parviens pas à expliquer. On ne 
comprend pas que la même cause, le froid qui abaisse le 
sud pendant l'hiver et la chaleur qui le relève pendant 
l'été, provoque un effet absolument contraire et momen- 
tané sous l'influence des variations accidentelles de la 
température. 

On a vu ci-dessus, comme les années précédentes, les 
inclinaisons exactes en secondes d'arc du côté est et du 
côté sud pour l'année 1884-1885. 

Le plus grand abaissement du côté est, à — 128", 16, 
a eu lieu le 29 janvier 1885, le minimum de tempéra- 
ture moyenne l'a précédé de 14 jours; le maximum 
d'élévation, — 103", 1 6, a eu lieu le 7 août, tandis que le 
maximum de la température moyenne ne s'est présenté 
que 4 jours plus tard. Mais, comme nous l'avons fait 
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remarquer précédemment, bien qu'en général il y ait un 
léger retard des mouvements d'oscillations du sol relati- 
vement aux variations de la température, c'est plutôt un 
ensemble des températures moyennes pendant une cer- 
taine période qui détermine Tépoque des maxima et des 
niinima. Ainsi Tannée dernière le plus grand abaisse- 
ment du côté est n'a eu lieu qu'à la fin d'avril, tandis que 
le minimum de la température s'était présenté plus de 
quatre mois auparavant. 

Le maximum d'abaissement du côté est a été de 
ir',04 et le maximum d'élévation de ,4", 51 plus bas 
qu'en 1884. En définitive le 30 septembre 1885 le côté 
est se trouvait à — 105",90, c'est-k-dire 6'',66 plus bas 
qu'il n'était le 1®^ octobre 1884. Il ressort de ces résul- 
tats que le côté est a présenté pendant ces sept années 
d'observations une tendance générale à s'abaisser, car ce 
n'est que la première année et la quatrième qu'il y a eu 
im léger relèvement. 

Quant au côté sud le maximum de l'abaissement, 
— 3",86, s'est présenté le 29 janvier 1885, le même 
jour que pour le côté est, tandis que le maximum d'éléva- 
tion, -^ 4", 44, a eu lieu le 23 août soit 1 6 jours après le 
maximum d'élévation du côté est et 12 jours après le 
maximum de la température moyenne. En réalité le 
maximum d'élévation du côté sud + 4", 86 a eu lieu le 
28 septembre ; mais ce mouvement de hausse prononcé 
a coïncidé avec un abaissement subit et notable de la 
température qui, comme nous l'avons vu plus haut, a pro- 
voqué cette élévation anormale du sud quand on la com- 
pare à la marche générale de l'année. Il me semble, en 
raison de l'anomalie, qu'il est plus convenable de ne pas 
le considérer comme le maximum de l'année, car il ne 
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résulte pas de l'élévation graduelle de la température 
pendant Tété et arrivée à son maximum^ mais, tout au 
contraire d'un refroidissement subit accidentel de la tem- 
pérature alors que le côté sud était déjà depuis plus d'un 
mois dans la période d'abaissement. 
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LA 

DISTRIBUTION DES EAUX A ZURICH 

ET 

SES RAPPORTS AVEC L'ÉPIDÉMIE DE TYPHUS DÉ 1884 

PAR 

M. Jean DVFOUB 



Die Wasseryersorgang von ZUrioh... etc. 
Bericht der «Erweiterten Wasserkominission > an den Stadtrath von Zûricli. 



Le printemps de Tan dernier laissera de mauvais soti- 
venirs à Zurich. Il fut signalé en effet par une grave 
épidémie de fièvre typhoïde qui vint inquiéter vivement 
la population et compromettre, vis-à-vis de l'étranger, la 
réputation sanitaire de la ville. Sans être précisément 
très mortelle, la maladie sévit cependant avec assez de 
force, et cela dans tous les quartiers de la ville, chez toutes 
les classes de la société. 

Dès le début de l'épidémie , des voix nombreuses 
s'étaient fait entendre, qui accusaient la canalisation des 
eaux du lac d'avoir provoqué et répandu l'infection, il 
se trouva même des gens pressés pour réclamer un chan- 
gement complet dans la distribution des eaux potables de 
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la ville et une installation absolument nouvelle, peu im* 
porte les frais énormes qui en devaient résulter. 

Les autorités municipales de Zurich ne restèrent pas 
inactives. Elles adjoignirent à la Commission des eaux, déjà 
existante, neuf nouveaux membres, professeurs, médecins, 
ingénieurs, et confièrent à cette réunion d'hommes com- 
pétents le soin de rechercher les causes probables de 
l'épidémie et d'étudier spécialement ses relations éven- 
tuelles avec la distribution des eaux, puis de présenter 
des conclusions sur les changements à effectuer dans ce 
service important. 

En avril 1885, après dix mois d'un travail incessant, 
la Commission présentait son Rapport, sous la forme d'un 
beau volume de 171 pages, accompagné de 8 plans et 
cartes destinés à illustrer la statistique de l'épidémie et à 
donner, sous une forme graphique, les résultats de di- 
verses analyses chimiques. Ce grand travail présente un 
intérêt considérable, non seulement pour la population 
zurichoise, mais encore à un point de vue plus général, 
en raison des importantes questions hygiéniques qui y 
sont soulevées. C'est un vrai monument élevé à l'histoire 
d'une épidémie. 

Le Rapport se divise en deux parties principales. La 
première, plus générale, expose d'abord l'état actuel de la 
distribution des eaux à Zurich, résume les données re- 
cueillies sur la marche et les causes présumées de l'épi- 
démie, puis traite, à divers points de vue, les questions 
qui se rattachent aux nouveaux projets de canalisation. 
La seconde partie du travail, pour nous la plus intéres- 
sante, contient les Rapports spéciaux des experts, membres 
de la Commission. 

Il ne peut pas entrer dans notre plan de donner un& 
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analyse détaillée de tous ces divers travaux. Nous nous 
proposons seulement d'indiquer brièvement les résultats 
des rapports médicaux, chimiques et géologiques de 
MM. de Wyss, Lunge et Heim, puis de donner un compte 
rendu plus développé de la partie bactériologique, qui a 
pour auteur M. le prof. Cramer. Cela en laissant de côté, 
autant que possible, les détails plus spécialement zurichois, 
pour ne considérer que les résultats généraux. 

Il importe cependant, pour l'intelligence de ce qui va 
suivre, d'esquisser à grands traits le système de distribu- 
tion des eaux, tel qu'il existait au début de l'épidémie. 

Les eaux qui alimentent Zurich (la ville proprement 
dite et les communes suburbaines réunies) ont une 
double origine. Ueau d'usage (Brauchwasser) est puisée 
dans la Limmat, immédiatement à la sortie du lac. 
D'autre part, les fontaines publiques fournissant Veau po- 
table (Trinkwasser) sont alimentées par les nombreuses 
sources des environs. Les deux canalisations sont complè- 
tement séparées. 

L'eau d'usage, destinée d'abord uniquement aux divers 
emplois économiques et industriels, fut peu à peu utilisée 
partout comme- eau potable. Voici quelles sont les dispo- 
sitions générales de sa canalisation : La prise d'eau se 
trouve dans le voisinage de l'hôtel Belle- vue, à 95 mètres 
en amont du Mûnsterbrûcke. Après avoir traversé un 
filtre de sable, Teau du lac se rend, par une conduite 
plongée dans le lit de la rivière, jusqu'aux pompes, si- 
tuées au Letten, environ 2200 mètres plus bas. De là. 
les machines envoient l'eau dans les divers quartiers delà 
ville et des communes suburbaines. Trois grands réser- 
voirs en régularisent le débit. 
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Telle était la situation au printemps de 1884 : Teau 
d'usage arrivant dans la plupart des maisons où elle 
était bue sans scrupules. 

Un premier point important, constaté dans le rapport 
médical de M. le D' Hans de Wyss, c'est que la maladie 
se montre, dès son apparition, répandue sur tout le terri- 
toire de la ville : impossible d'établir avec certitude une 
localisation quelconque de l'épidémie. Les contrées voi- 
sines de Zurich restent en revanche complètement épar- 
gnées par le fléau. 

En mars, 101 cas (primaires) de typhus furent dé- 
clarés, soit, sur une population totale de 82,846 habitants, 
le 1,2 pour mille. En avril, le nombre des malades 
s'accrut rapidement, surtout dans la seconde semaine. 
Enfln, dans la troisième semaine, l'épidémie atteignit son 
point culminant et diminua dès lors lentement. A la fin 
de juin elle pouvait être considérée comme terminée. 

Voici le nombre des cas primaires : 

En avril... 870 soit le 10,5 pour mille de la population. 
En mai.... .187 » 2,3 » » 

En juin... 85 » 1,0 » » 

Outre ces cas primaires, apparaissent un certain 
nombre de cas secondaires : 5 en mars, 51 en avril, 
121 en mai et 73 en juin. 

La maladie sévit principalement chez les jeunes gens 
et les enfants, fait qui s'harmonise pleinement avec les 
observations des épidémies précédentes. En revanche, 
l'influence du sexe est presque nulle. 

La morlaUté n'a pas été très considérable, car sur uu 
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total de 1625 typhoïdes, 148 seulement (le 9, M 7J 
furent enlevés par la maladie. 

M. de Wyss démontre ensuite, par une discussion ser- 
rée des très nombreuses données statistiques recueillies, 
que certains facteurs, dont le rôle a paru souvent impor- 
tant dans d'autres épidémies, ne doivent pas, cette fois, 
entrer en ligne de compte et n'ont exercé aucune influence 
sur Torigine et la marche de l'épidémie. Ainsi, toutes les 
classes de la société paraissent également frappées; la par- 
tie pauvre de la population n'est point plus fortement 
atteinte que la classe aisée. D'autre part, la fréquence 
(relativement au nombre d'habitants) des cas de typhus 
n'augmente pas dans les quartiers où la population est 
très dense. Nous voyons même le faubourg d'Enge, moins 
habité que Riesbach, présenter un nombre relatif de ma- 
lades bien plus considérable que ce dernier. 

Les conditions hygiéniques des habitations, et tout 
spécialement des lieux^dj.aisance, furent naturellement 
l'objet de recherches statistiques minutieuses. Mais, de ce 
côté encore, on ne découvrit pas de relations positives. 
Les maisons à lieux d'aisance bien établis ne sont pas 
moins atteintes que celles qui étaient dans un cas con- 
traire. 

On pouvait toutefois se demander si l'épidémie n'avait 
pas été causée peut-être par l'émission de gaz délétères 
provenant des égoûts. Rien ne vint appuyer cette suppo- 
sition. Le réseau des égoûts se compose de trois canali- 
sations complètement séparées (rive droite, rive gauche 
et Aussersihl) et, dans ces conditions, il est difficile de se 
figurer comment l'infection aurait pu suivre une marche 
aussi semblable dans les divers quartiers de la ville. Enfin, 
il s'est produit un certain nombre de cas de typhus dans 
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des maisons qui n'étaient pas touchées par la canali- 
sation. 

Tous ces divers facteurs éliminés, il reste l'influence 
des eaux, et M. de Wyss montre que la voie par laquelle 
le poison du typhus s'est répandu est probablement la 
conduite des eaux d'usage (Brauchwasser). Cette supposi- 
tion nous explique en effet, de la manière la plus plau- 
sible, la marche particulière de l'épidémie, celte explosion 
soudaine et simultanée de nombreux cas dans les diver- 
ses parties de la ville. Une cause générale, mais passagère, 
paraît donc avoir exercé son influence. 

Si Ton étudie la distribution des habitations où le 
typhus a éclaté, on trouve que le nombre des malades 
est bien plus considérable, proportionnellement aux habi- 
tants, dans le réseau de la canalisation des eaux d'usage. 
On voit en revanche, au milieu du quartier ouvrier d'Aus- 
sersihl, tout spécialement frappé par l'épidémie, un 
groupe de maisons (Bollerhâuser) resté absolument in- 
demne. Seuls de tous les environs, ces bâtiments ne sont 
pas alimentés par Teau suspecte. 

Qu'on me permette de citer encore un cas frappant 
invoqué par M. de Wyss à lappui de son opinion. Au 
Séminaire évangélique d'Unterstrass on se servait en 
général d'eau potable puisée dans une fontaine du voisi- 
nage (Trinkwasser). Le 1" et le 2 avril, jours d'examen, 
l'ordre de la maison subit quelques irrégularités, et, mal- 
gré la défense, des élèves allèrent chercher l'eau à la cui- 
sine (Brauchwasser). Après l'examen, la plupart des pen- 
sionnaires quittèrent l'établissement. Eh bien, dans les 
jours qui suivirent, 18 d entre eux (le 34,6 7») étaient 
atteints du typhus, et cela dans les localités les plus 
diverses, à Brugg, Saint-Gall, Trogen, etc. 
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Le rapport de M. de Wyss conclut donc à la grande 
probabilité d'une infection passagère de Teau d'usage par 
des germes pernicieux. Mais quant à préciser la place où 
le poison typhoïde a pénétré dans la conduite, cela est 
plus difficile. Les recherches nombreuses provoquées dans 
ce but n'ont pas donné de résultats bien positifs. Il a été 
prouvé toutefois qu'au moment où l'épidémie a éclaté, le 
filtre était partiellement hors d'usage et que l'eau de la 
Limmat entrait sans aucun doute directement en plusieurs 
points de la conduite principale. 

Il est généralement admis aujourd'hui que la fièvre 
typhoïde est une maladie parasitaire, causée par le déve- 
loppement dans le corps humain de bactéries spécifiques. 
On trouve en effet dans certains organes du corps des 
typhoïdes, comme aussi dans leurs déjections, des bacilles 
de forme et de dimensions constantes, qui se laissent pai- 
faitement cultiver sur la gélatine, sur des tranches de 
pommes de terre ou sur d'autres milieux nutritifs. 

Les expériences tentées pour provoquer la maladie 
chez des animaux en leur injectant le virus artificielle- 
ment, ont il est vrai échoué jusqu'ici. On n'est pas par- 
venu à leur inoculer un typhus bien caractérisé, quoi- 
qu'on ait expérimenté avec une foule d'animaux diffé- 
rents, singes, lapins, rats, porcs, etc. (Exp. de Gaffky à 
Berlin.) Ce résultat négatif ne doit cependant pas faire 
rejeter a priori l'origine microbienne du typhus. Il se 
peut que les animaux soient, pour la plupart du moins» 
réfractaires à l'influence du bacille. Une épidémie locale 
de typhus épargne les animaux domestiques qui s'inquiè- 
tent cependant fort peu de la qualité de l'eau qu'on leur 
offre. 
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A Zurich, le problème se posait donc de la manière 
suivante : L'eau d'usage étant signalée par la statistique 
médicale comme le véhicule probable du virus, ne serait- 
il pas possible de découvrir dans la conduite le microbe 
du typhus? Question complexe et très difficile à résoudre, 
comme va nous le prouver, de la façon la plus concluante, 
le remarquable rapport bactériologiqiie de M. le prof. 
Cramer. 

La principale difficulté consiste dans le fait que le 
bacille du typhus n'est point encore suffisamment carac- 
térisé pour être reconnu sûrement, en dehors du corps 
humain, par un simple examen microscopique. Il ne pré- 
sente pas, comme le microbe de la tuberculose, par exem- 
ple, une de ces réactions marquantes et simples à exécu- 
ter vis-à-vis des réactifs colorants, qui permettent de le 
signaler dans un mélange d'autres bactéries. Il faut, pour 
le reconnaître, se livrer à une série de cultures graduées 
et arriver, si possible, à l'obtenir à l'étal pur. Mais ce 
n'est pas là l'affaire de quelques jours seulement. 

Pour avoir un terme de comparaison, M. Cramer 
rechercha le microbe qui existe dans les organes des 
typhoïdes, entreprise qui lui réussit parfaitement. Il ar- 
riva en peu de temps à cultiver dans la gélatine nutritive 
de Buchner le Bacillus typhosus authentique, pur de tout 
mélange. 

Voici les caractères principaux de cet organisme mal- 
faisant. II se présente sous la forme de petits bâtonnets 
isolés ou réunis deux à deux, formant plus rarement des 
chaînes ou filaments assez étendus. Il constitue dans la 
gélatine de petites colonies rondes, blanches, qui s'agran- 
dissent lentement. Mais tandis que la grande majorité des 
bactéries liquéfient la gélatine au bout de peu de temps et 
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s'enfoncent dans le subslraluo), le Bacillm typhosus pos- 
sède la propriété de s'y développer sans modifier la struc- 
ture physique de la gélatine. C'est un critérium précieux \ 
pour le distinguer d'autres bactéries non palhogènes. ^^ 

L'eau d'usage, prise en divers points de la conduite, 
le limon du fillre et des réservoirs furent soumis, par 
M. Cramer, à une élude microscopique et bactériologique 
attentive; mais le résultat de ses consciencieuses recher- 
ches fut absolument négatif. Nulle part en effet ne se 
trouvèrent des germes absolument identiques à ceux tirés 
des cadavres de typhoïdes. Ce résultat ne doit point nous 
surprendre. Personne jusqu'ici n'a pu découvrir avec cer- 
titude le bacille du typhus dans les eaux ou dans le sol, 
bref en dehors du corps humain. — * 

Peu après le début de l'épidémie, M. le prof. Klebs, 
qui avait entrepris de son côté des recherches analogues, 
annonçait il est vrai avoir réussi pleinement, et dans une 
séance de la Société des sciences naturelles de Zurich, il 
montrait des soi-disant « bacilles du typhus » trouvés 
par lui dans l'eau d'usage. Mais son triomphe fut de 
courte durée. M, Cramer démontra dans son rapport, et 
d'une manière plus détaillée encore dans une publication 
postérieure, que les bacilles du prof. Klebs différaient du 
vrai Bacillus typhosus dans des traits essentiels et son 
opinion fut pleinement confirmée par la haute autorité 
du D^ Koch de Berlin '. 



^ Nous ne pouvons pas entrer ici dans le détail des polémiques 
ardentes soulevées par les publications du prof. Elebs. Qu'il nous 
suffise de dire qu'elles se terminèrent, il y a quelques mois seule- 
ment, par une Béponse de la Commission des eaux, où les agisse- 
ments du prof. Elebs furent soumis à une critique vive et méritée* 
Voir à ce sujet les publications suivantes : Die Trinkwasserversor' 
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Il faut donc renoncer à établir, à l'aide du micrciscope, 
la preuve des relations de Tépidémie avec Teau d'usage. 
Le virus typhoïde a très probablement existé à un mo- 
ment donné dans la conduite, mais la science bactériolo- 
gique n'est point encore capable d'en donner la démons- 
tration ad oculos. C'est là en résumé l'opinion de M. Cra- 
mer. 

L'auteur montre ensuite qu'il serait absurde de vouloir 
condamner définitivement l'eau d'usage, parce qu'elle a 
contenu une fois les germes du typhus. Le développement 
de ces germes n'est certainement qu'une calamité passa- 
gère. La conduite, traversée journellement par d'énormes 
masses d'eau, ne doit point être considérée comme un 
réservoir où se multiplient constamment des bacilles per- 
nicieux. Preuve en est la rapide décroissance et Textinc- 
tion complète de l'épidémie. 

En réalité, l'eau 'd'usage (c'est-à-dire l'eau du lac) est 
très pure, au point de vue chimique comme aussi pour 
l'observateur armé du microscope. Et cependant, de diffé- 
rents côtés, on ne cesse de lui attribuer les quaUtés les 
plus déplorables ; on la représente comme recelant d'in- 
nombrables animaux microscopiques, échappés de la 
faune profonde du lac ; on va même jusqu'à la qualifier 
d'eau stagnante, corrompue par des milliers de bactéries. 

Ces exagérations ridicules sont réfutées par M. Cramer. 
L'eau la plus pure à l'œil et au palais peut, dans certaines 



gung der Stadt Zurich und ihrer Ausgemeinden, Vortrag von Prof. 
D' Klebs in einer Versammlung von Gemeinderâthen der Ausge- 
meinden Zûrichs. BU Wasserversorgung von Zurich und Ausgemein- 
den. Entgegnung der erweiterten Wasser-Commission auf die An- 
griffe von Herrn Prof. Klebs. Enfin dans le grand Rapport (p. 73), 
la correspondance échangée avec M. Eoch. 



Digitized by 



Google 



LA DISTRIBUTION DES EAUX A ZURICH. 459 

circonstances, communiquer le typhus ; elle peut en con- 
tenir les germes microscopiques sans que rien ne vienne 
d'abord trahir leur présence. En revanche, nous avons 
des exemples où une eau absolument trouble, mélangée 
même de purin, a pu être bue, des années durant, sans 
aucun inconvénient, parce qu'elle ne renfermait pas de 
bactéries pernicieuses. 

Il est, d'une manière générale, absolument faux de 
considérer chaque microbe comme un ennemi personnel 
du genre humain, de vouloir exiger d'une eau potable 
qu'elle ne contienne pas de bactéries. « L'homme le plus 
« sain porte en lui des milliards de ces organismes, dans 
« la bouche, l'estomac, les intestins. » Il n'est même 
point impossible que certaines de ces bactéries ne soient 
pour nous des auxiliaires très utiles, dans les phénomènes 
digestifs, en contribuant à dissoudre les substances pro- 
téiques et les hydrates de carbone. Et dans la nature, sur 
le sol, dans les eaux, le rôle des bactéries est excessive- 
ment utile et important. Ce sont elles qui président à la 
décomposition, à la disparition des innombrables restes 
de la vie animale et végétale ; ce sont elles qui trans- 
forment continuellement la matière organique morte en 
substance organisée, vivante. 

« Il n'y a pas de meilleur procédé de purification des 
« eaux que son séjour dans un grand lac, » a dit Piefke, 
le directeur de la distribution des eaux à BerUn. <r Et en 
« effet, ajoute M. Cramer, une foule de facteurs actifs 
« sont réunis pour amener ce résultat. D'abord la sédi- 
« mentation, favorisée par l'écoulement très lent des 
<ic eaux et par divers phénomènes de la vie animale et vé- 
a gétale. En second lieu, l'oxydation énergique qui se 
« produit à la grande surface de contact de l'eau avec 
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« Tair, oxydation favorisée par les mouvements dus aux 
« vagues, aux bateaux, déterminée également par le dé- 
« gagement abondant d'oxygène dû à la végétation la- 
« custre. Puis l'action d'une faune si richement repré- 
« sentée par tant d'animaux divers qui, séjournant 
« surtout aux embouchures des ruisseaux impurs, dé- 
« vorent et transforment en substance vivante une foule 
« de débris. » Enfin l'action purifiante, déjà citée, des 
bactéries innombrables qui vivent principalement au 
fond du lac. 

Pourquoi vouloir à toute force renoncer à l'usage de 
cette eau si pure ! Une fois filtrée par les moyens perfec- 
tionnés de la technique moderne, l'eau du lac de Zurich 
comptera parmi les eaux potables les plus saines. 



Tel est, en résumé, le contenu du premier rapport bac- 
tériologique de M. Cramer. Un second travail du même 
auteur s'occupe plus spécialement de la richesse de diffé- 
rentes eaux en bactéries, puis d'expériences sur l'efficacité 
de quelques filtres. Les relations de l'épidémie de typhu.»^ 
avec la distribution des eaux passent ici au second plan. 
Il s'agit maintenant d'étudier quelles améliorations Zurich 
peut introduire dans son système actuel et faire l'analyse 
de diverses eaux au point de vue bactériologique. 

La méthode générale, employée par M. Cramer dans 
ses recherches, est essentiellement celle inaugurée par le 
D"" Koch. Elle consiste à mélanger à de la gélatine nutri- 
tive un volume déterminé de l'eau à étudier. Les bactéries 
qui s'y trouvent se développent rapidement et bientôt 
apparaissent dans la masse de la gélatine une foule de 
petits points blancs : ce sont autant de colonies. Il suffit 
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de les compter pour avoir une notion du nombre de bac- 
téries primitivement contenues dans l'eau. 

M. Cramer a apporté à cette méthode une série d'heu- 
reux perfectionnements. Ainsi, tandis que M. Koch éta- 
lait sa gélatina sur des plaques de verre, M. Cramer se 
sert des iSnonTconiques dits d'Erlenmayer \ Il y verse 
la matière nutritive qui recouvre le fond plat du ballon, 
puis avant que la gélatine soit redevenue complètement 
solide, il ajoute, au moyen d'une pipette graduée, un cer- 
tain volume d'eau, le plus souvent 0,5 ou 0,4 cm*, quel- 
quefois 0,2, 0,1 ou même 0,05 cm'. Les liquides sont 
mélangés intimement, la gélatine se prend bientôt, puis 
les flacons sont disposés dans un cabinet isolé à tempé- 
rature peu variable. Au bout de deux à trois jours, les 
colonies apparaissent et peuvent être comptées, soit à la 
loupe, lorsqu'il y en a peu, soit au moyen d'un micros- 
cope horizontal porteur d'un réseau micrométrique gravé 
sur verre, pour les eaux moins pures. 

Il va sans dire que toutes ces opérations se font avec 
le plus grand soin pour éviter que des germes étrangers 
ne pénètrent dans la gélatine. Les Erlenmayer, fermés 
par des tampons de coton, les flacons où Ton recueille 
l'eau a la source, les pipettes, la gélatine, tout cela est 
stérilisé à l'avance par la chaleur ^ 



^ Le grand avantage de ces flacons à fond plat est d'empêcher 
le dessèchement trop rapide de la gélatine, puis d'enfermer en con- 
tact avec cette dernière un volume d'air bien moins considérable 
que dans les expériences exécutées à l'aide des plaques. Toute la 
manipulation est du reste plus pratique. 

' Voici quel est le mode de préparation de la gélatine nu- 
tritive employée par M. Cramer (gélatine de Buchner). On 
prend : 

Archives, t. XIV. — Novembre 1885. 32 
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M. Cramer répond en passant aux critiques formulées 
par MM. Fol et Dunant ^ contre les semis sur la gélatine, 
pour la détermination du nombre des germes contenus 
dans un volume d'eau donné. Il montre que la méthode, 
fort ingénieuse du reste de ces deux savants, prend plus 
de temps et que les erreurs éventuelles, provenant de 
l'introduction de germes étrangers se traduisent, en se 
multipliant, par des écarts considérables dans le résultat 
final. 

Gélatine ordinaire gr. 25 dans 200 ce. d'eau distillée. 

Sacre » 10 \ 

Extrait de Liebig » 2,5 > dans 250 ce. d'eau. 

Peptone » 2,5 ; 

Na'HPO* » 5 dans 50 ce. d'eau. 

La gélatine, découpée en petits fragments, est d'abord laissée en 
contact avec l'eau, à la température ordinaire, pendant une heure au 
moins; puis on chauffe au bain-marie jusqu'à dissolution complète. 
Alors on ajoute les antres substances que l'on a mis dissoudre à 
part, et l'on continue à chauffer le mélange au bain-marie, de 20 à 
80 minutes, jusqu'à l'apparition d'un précipité volumineux. On 
s'assure que le liquide a une réaction neutre ou faiblement alcaline, 
puis on filtre, après avoir remplacé la quantité d'eau évaporée pen- 
dant l'opération. Il est nécessaire de filtrer à chaud, au moyen d'en- 
tonnoirs de métal à doubles parois, contenant de l'eau à la tempé- 
rature convenable. 

La gélatine nutritive, recueillie dans un ballon stérilisé, est sou- 
mise une seconde fois à une ébullition de quelques minutes. Si un 
précipité apparaît encore, il faut répéter le filtrage. En revanche, 
il faut se garder de prendre pour un précipité le trouble léger qui 
se produit en général lorsqu'on échauffe la gélatine. Ce trouble 
disparait au refroidissement. 

La gélatine est ensuite distribuée dans des tubes stérilisés, fermés 
par des tampons de coton, et soumise cinq jours de suite, pendant 
une demi-heure environ, à l'action d'une température de 60® à 
80° pour détruire les germes contenus en elle. Alors seulement elle 
est complètement stérilisée et peut être employée pour les cultures. 

On stérilise les Erlenmayer, les ballons, éprouvettes, etc. en les 
chauffant pendant une heure à une température de 150° à 160°. 

* Voyez Archives^ Février 1885, p. 113. 
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L'emploi des bouillons stérilisés de MM. Fol et Dunant 
mène certainement aussi au but que Ton se propose ; 
mais lorsqu'il s'agit de comparer entre elles, et cela dans 
nn espace de temps limité, un grand nombre d'eaux dif- 
férentes, la méthode de semis sur gélatine parait certai- 
nement plus pratique et plus rapide. 

Voyons maintenant les résultats obtenus par M. Cramer. 

L'eau du lac de Zurich et celle de la Limmat dans son 
<*ours supérieur est remarquablement pure. La moyenne 
de 50 déterminations faites à des époques différentes, 
d'octobre 1884 à janvier 1885, avec des échantillons 
pris en divers points du lac et de la rivière, est de 168 
bactéries par centimètre cube\ Par un temps calme, la 
moyenne tombe à 69 bactéries par cm* (24 expér.) ; lors- 
que le lac est agité, le nombre des germes en suspension 
augmente un peu ; 259 par cm' (26 expér.). Les don- 
nées acquises jusqu'ici pour le lac de Zurich ne permet- 
tent pas encore de reconnaître une loi précise dans la 
distribution des bactéries suivant la profondeur. 

Pour les sources, étudiées à ce point de vue, le nom- 
bre des bactéries varie dans des limites considérables. 
Tandis que dans quelques-unes on trouve, par cm' 17, 
31, 49 bactéries seulement, il en est d'autres qui en con- 
tiennent 2000 et plus \ 

Une question très importante au point de vue des mé- 
thodes générales d'analyse des eaux est traitée ici d'une 
manière très complète par M. Cramer. Il montre combien 
il est nécessaire, pour avoir des résultats comparables, de 

* Comp. les résultats plus favorables encore obtenus par MM. Fol 
^t Dunant pour le lac Léman. 

^ L'eau de certaines fontaines de Berlin ne contient pas moins de 
4000 à 12000 bacilles par centim. cube. 
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faire la détermination du nombre des bactéries très peu 
de temps après que Teau a été recueillie. En effet, si on 
laisse séjourner, pendant un jour ou deux, le liquide dans 
un flacon, avant de faire le semis sur gélatine, les bacté- 
ries se multiplient dans des proportions énormes, et Ton 
obtient des résultats peu en accord avec la qualité réelle 
de Teau prise à la source. 

Ainsi, un échantillon d'eau d'usage recueilli le 1®*" no- 
vembre 1884 contenait 143 bactéries par cm'; après 
être reslé^ vingt-quatre heures en repos, le liquide n'en 
présentait pas moins de 12,500. Dans une autre expé- 
rience, le nombre des bactéries saute de 57 à 41,900. 

En conservant un flacon d'eau d'usage pendant plu- 
sieurs jours et en en déterminant à intervalles réguliers 
la qualité au point de vue bactériologique, M. Cramer 
trouve que le nombre des bactéries croît d'abord très 
rapidement et atteint bientôt son maximum, pour dimi- 
nuer ensuite lentement. 

Quelle est la cause de cette multiplication si extraordi- 
nairement rapide des bactéries dans l'eau conservée? 

Au début, M. Cramer se refusait à croire que ce dévelop- 
pement avait lieu uniquement aux dépens des substances 
organiques très peu abondantes (^^) contenues dans 
Teau d'usage. On pourrait se figurer, en effet, l'interven- 
tion d'autres facteurs encore. Ainsi les bactéries primitive- 
ment contenues dans l'eau peuvent, en se fragmentant, 
augmenter leur nombre sans que leur masse se soit posi- 
tivement accrue. On peut supposer aussi que ces orga- 
nismes sont, à l'origine, réunis en groupes plus ou moins 
nombreux autour des fragments organiques microscopi- 
ques, en suspension dans l'eau. Chacun de ces groupes 
produit, dans le premier semis sur gélatine, une seule 
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colonie. Mais, dans l'espace de 24 heures, les bactéries se 
séparant les unes des autres et venant à se mouvoir isolé- 
ment dans Teau donneraient dans les cultures un nom- 
bre beaucoup plus considérable de petites colonies. 

Des expériences directes, dont il serait trop long de 
donner ici le détail, ont prouvé à M. Cramer que l'on 
n'est point forcé de recourir à ces diverses suppositions. 
En effet, si l'on fabrique artificiellement de l'eau absolu- 
ment pure, puis qu'on y ajoute un certain minimum de 
substances nutritives, de façon à obtenir des solutions 
excessivement diluées, par exemple au Viooooo ^^ ^^ 
Vi 000000^ on trouve qu'une multiplication encore consi- 
dérable des bactéries peut s'opérer dans ces liquides, les 
autres facteurs signalés plus haut étant exclus de l'expé- 
rience. Il était naturellement tenu compte, dans ces essais, 
du fait que les bactéries obéissent, dans une eau tran- 
quille, à l'influence de la pesanteur et descendent en par- 
tie au fond du flacon. 

Nous arrivons aux expériences sur l'efficacité des fil- 
tres. MM. Cramer et Lunge ont essayé les cinq systèmes 
suivants : i^ Filtre bourgeois de Buron (charbon); 2^ Fil- 
tre de cellulose, système Piefke; 3® Réservoir filtre à air 
comprimé, système Chanoît; i^ Filtre de « charbon plas- 
tique » de Lorenz; 5*" Filtre de sable de 1,8 mètre de 
hauteur, construit ad hoc. Aucun de ces appareils ne put 
fournir de l'eau absolument pure. Cependant une bonne 
partie des bactéries est retenue par le filtrage. Des expé- 
riences plus précises, exécutées avec un filtre à sable 
préalablement stérilisé, montrèrent que dans ce cas les 
*7i8 des bactéries étaient arrêtées. 

On dira sans doute, à la vue de ces résultats : à quoi 
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sert donc une filtralion aussi incomplète, puisque nous 
pouvons supposer qu'une seule bactérie pernicieuse tra- 
versant Tappareil suffit pour communiquer une maladie. 
Il ne faut pas oublier, cependant, que les bactéries ont 
aussi contre elles de nombreuses chances défavorables 
dans leur lutte pour l'existence. L'organisme humain ne 
succombe probablement pas sans combat à leur action 
délétère, et il ne peut donc être indifférent pour lui de 
voir se diminuer, par une filtration bien entendue, le 
nombre de ses ennemis éventuels. 

En somme, M. Cramer recommande, pour Zurich, 
Tinstallation d un grand filtre à sable central, facile à net- 
toyer et à surveiller. Il adopte ce système de préférence à 
celui qui préconise la création de filtres particuliers pour 
chaque ménage. 

Le dernier chapitre du Rapport de M. Cramer, inti- 
tulé : Conclusions relatives à un examen régulier des eaux 
au point de vue bactériologique, offre un grand intérêt 
général et nous croyons devoir en donner ici la traduc- 
tion presque littérale. 

« Il a été question à plusieurs reprises, dans le sein 
« de la Commission des eaux, de soumettre à l'avenir 
« l'eau potable de Zurich à un examen régulier, non 
« seulement chimique, mais aussi bactériologique. Après 
« les événements de l'an dernier, personne ne s'étonnera 
« de cette proposition. Il est cependant permis de se. 
« demander quels enseignements on peut attendre de 
« pareilles recherches. Serait-ce peut-être la détermina- 
« tion de tous les germes pernicieux contenus dans l'eau, 
^ l'acquisition d'un moyen infaillible qui permette de 
« reconnaître et de signaler le danger, d'éviter ainsi le 
« retour de calamités comme la dernière épidémie de 
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« typhus? Il serait fort beau sans doute d'en arriver là, 
« mais c'est demander l'impossible. 

« Le médecin trouve bien dans quelques maladies, en 
« examinant certains organes déterminés, des microbes 
« caractéristiques, qu'il considère avec plus ou moins de 
« raison comme la cause de la maladie, même si la 
<L preuve expérimentale lui fait défaut. Quelques-uns de 
« ces organismes sont plus ou moins caractérisés par 
« leurs propriétés morphologiques et biologiques, mais 
« jamais, ou du moins très rarement, d'une façon telle que 
« l'on puisse reconnaître avec sûreté ces microbes en 
« dehors du corps humain. Cependant, même dans le 
« cas où il en serait autrement; même si nous pouvions 
« reconnaître sans difficulté aucune les microbes patho- 
« gènes, le but pratique vers lequel nous aspirons serait 
« encore bien éloigné. Aussi longtemps, en effet, qu'une 
« bactérie pernicieuse se présentera isolément dans la 
« nature, elle échappera à notre observation; est-elle 
<x devenue plus fréquente, l'infection sera déjà survenue. 

« Le seul avantage réel que présenterait cette puis- 
« sance de diagnostic, c'est qu'il serait possible de déter- 
« miner plus facilement la voie suivie par le virus qui a 
« provoqué l'épidémie, sans avoir besoin de mettre en 
« action l'appareil compliqué de la statistique. Il est donc 
« absolument nécessaire d'étudier à l'avenir l'aspect et le 
« rôle des bactéries pathogènes dans la nature, en dehors 
« de l'organisme humain. 

« On n'arrivera du reste à créer une éiiologie com- 
« plète des maladies épidémiques que lorsqu'on con- 
« naîtra le cycle complet des bactéries qui ne se trans- 
« mettent pas directement, d'individu à individu, mais 
« doivent parcourir une phase intermédiaire dans un 
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« milieu extérieur. Mais il est peu probable que des re- 
« cherches bactériologiques sur les eaux fassent réaliser 
« de grands progrès dans cette direction. Il faut se baser 
« au contraire sur Tétude des bactéries elles-^mêmes ; il 
« faut poursuivre jusqu'au bout Texamen microscopique 
<f de ces organismes et l'appuyer de recherches expéri- 
« mentales. 

ff Les analyses bactériologiques projetées se réduisent 
« donc nécessairement pour nous à une détermination 
« quantitative des germes contenus à un moment donné 
« dans les eaux potables. 

« Après les expériences de ces derniers temps, j'avoue 
« franchement que l'opinion que je m'étais faite autrefois 
« de la valeur de recherches semblables ne s'est absolu- 
« ment pas accentuée dans un sens favorable à ces re- 
« cherches. Le contenu des eaux en bactéries me paraît 
a être, à cause de sa grande variabilité, même dans une 
« eau relativement pure, un facteur que l'on ne doit 
« employer qu'avec la plus grande prudence dans la qua- 
« lification d'une eau quelconque. Et cela, en dehors des 
« difficultés, peut-être surmontables, qui s'opposent mo- 
« mentanément à une détermination exacte du nombre 
« de bactéries, et du fait que nous n'obtenons ainsi 
a aucune donnée sur l'importance de ces organismes au 
« point de vue de leur action sur le corps humain. Nous 
« voyons par exemple notre eau d'usage qui, dans les 
tf conditions normales, est bien certainement beaucoup 
a meilleure que l'eau de la Limmat prise au-dessous de 
« l'embouchure du cloaque de Zurich, nous voyons, dis- 
« je, l'eau d'usage contenir, si on l'examine après quel- 
« ques jours de repos, 20 à 30 fois plus de bactéries par 
« centimètre cube que cette même eau impure de la 
« Limmat (inférieure) examinée tout de suite. 
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<i Cependant, en considérant que nous ne possédons 

« malheureusement aujourd'hui aucun critérium absolu 

« qui nous permette de juger de la valeur d'une eau au 

« point de vue sanitaire, je n'ose pas repousser complè- 

« tement un moyen de recherche qui, employé à propos, 

i( peut pourtant augmenter dans une certaine mesure la 

« précision de nos connaissances. '^ 

« La richesse d'une eau en bactéries ne sera certes 

« pas pour elle une recommandation, car nous savons 
« que le développement de ces organismes est favorisé 
« par la présence des excréments et des substances en 
« putréfaction de toute nature; nous savons d'autre 
« part que certaines déjections contiennent des germes 
« pathogènes. Le géologue et le chimiste, appelés à exa- 
ct miner une source, donneront de même un préavis dé- 
« favorable s'ils trouvent le territoire collecteur malpro- 
« pre, la filtration naturelle incomplète, des variations con- 
« sidérables du volume d'eau livré, ou bien encore une 
« quantité anormale de nitrates et de chlorures. Lorsque 
« les résultats de méthodes aussi différentes concordent 
* pleinement (comme c'est presque toujours le cas dans 
« les recherches présentes, exécutées indépendamment 
« par MM. Heim et Bertschinger et par moi, non seu- 
« lement la valeur des conclusions communes devient 
« plus grande, mais chacune des méthodes employées 
« acquiert par là une importance que l'on n'était peut- 
« être pas disposé à lui accorder de prime abord. 

<r Les déterminations quantitatives de bactéries seront 

« du reste particulièrement utiles à appliquer, lorsqu'il 

« s'agira de contrôler l'efficacité d'un filtre central ou 

« l'état d'une conduite. Il est donc nécessaire d'acquérir 

« une certaine expérience dans ce genre de recherches... » 
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Dans le Rapport qui suit, M. le prof. D"^ Lunge exa- 
mine les eaux de Zurich au point de vue chimique. 11 
débute par un exposé fort intéressant des méthodes em- 
ployées, puis donne dans plusieurs tabelles les résultats 
des très nombreuses analyses exécutées par le chimiste de 
la ville, M. Bertschinger. Ces études portent non seule- 
ment sur les eaux qui aUmentent actuellement Zurich, mais 
encore sur les sources qui pourraient éventuellement en- 
trer en ligne de compte dans un nouveau projet de distri- 
bution des eaux. 

Ces sources sont ensuite décrites et examinées en détail, 
au point de vue géologique, par les experts, MM. le 
D' Heim, prof, au Polytechnicum et Heinrich Albrecht 
« Quellentechniker » de Bûlach. Le volume d'eau livré et 
ses variations annuelles, la température de la source, 
rétendue et la nature du territoire collecteur, la possibi- 
hté d'une infection quelconque provenant de ce territoire, 
le pouvoir de filtration des couches traversées par l'eau, 
tels sont les principaux points étudiés d'une manière très 
approfondie par les auteurs dans leur consciencieux rap- 
port. 

En somme les experts, MM. Cramer, Heim et Lunge 
sont d'accord pour recommander, chacun à son point de 
vue, de continuer l'emploi de Teau du lac comme eau 
d'usage, mais en améliorant les conditions actuelles de 
distribution. 

La Commission, dans son ensemble, estime qu'il est 
impossible de procurer à la ville de Zurich une eau suffi* 
sament abondante et qui provienne exclusivement des 
sources étudiées. Elle propose de garder le système mixte 
actuel, c'est-à-dire une eau d'usage pour les besoins ordi- 
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naires, puis^ indépendammeut, ud certain nombre de 
fontaines alimentées par diverses sources. La ville devra 
augmenter autant que possible le nombre de ces fontaines 
en faisant l'acquisition de nouvelles sources. 

La distribution de Teau d'usage subira les améliora- 
tions suivantes : La prise d'eau sera transportée en plein 
lac, à 200 mètres en amont du premier pont et placée à 
4 mètres au-dessous du niveau de l'eau. De là, l'eau sera 
conduite par une nouvelle canalisation de fer, de 900 mm. 
de diamètre, jusqu'au filtre situé sur terre ferme, dans 
le quartier de l'Industrie, et enfin aux pompes. Le filtre, 
à sable, sera construit de manière à pouvoir être facile- 
ment visité et réparé. 

Ajoutons que les eaux seront soumises à un contrée 
chimique et microscopique, et que les réservoirs et la ca- 
nalisation seront nettoyés à intervalles réguliers. 

Souhaitons que ces diverses mesures — qui sont ac- 
tuellement en voie d'exécution — préservent à l'avenir la 
ville de Zurich du retour d'épidémies semblables à celle 
de 1884. 
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R. NiETïKi ET Th. Bënckiseb. Dérivés de l'hexaoxybenzol 

ET de leurs rapports AVEC LES ACIDES KROKONIQUE ET RHO- 

DizbNiQUE. (Berichte, XVIII, p. 499. Bâle.) 

Le point de départ de ce travail est l'acide nitranilique 
qtf on obtient en traitant la diacetylhydroquinone par l'acide 
nitrique et l'acide sulfurique ; cet acide, réduit par le chlo- 
rure d'éiain, donne le nitroamidotetraoxy benzol et celui-ci, 
traité par le nitiite de soude ou par l'acide nitrique, donne 
la diazonilrodioxyquinone formant des sels éminemment 
explosibles. 

Si on chauffe le nilroamidotetraoxybenzol avec du chlo- 
rure d'étain en présence d'acide chlorhydrique et d'un excès 
d'éiain, on obtient le chlorhydrate du diamidotetraoxybenzol, 
dont on ne peut séparer la base, car elle s'oxyde immédiate- 
ment en diimidodioxyquinone G6(NH)2(0H)202, mais si on le 
chauffe avec de l'acétate de soude et de l'anhydride acétique 
on obtient le dérivé hexaacétylé C6(NHCjH3Ô)2(0CaH3.0)4, si 
on le traite par l'acide nitrique dilué et refroidi il se dégage 
de l'oxyde d'azote et l'on obtient de petites aiguilles qui, 
réduites par le chlorure d'étain, fournissent l'hexaoxybenzol 
Ce(0H)6 sous forme d'aiguilles solubles dans l'eau. L'acide 
nitrique attaque ce corps ^t on obtient une substance de la 
formule CgHigOn, distillé sur du zinc en poudre il se forme 
du benzol et du diphényl; traité par l'anhydride acétique 
et l'acétate de soude on obtient le dérivé hexaacétvlé 
Ce(0C,H30)e. 

L'hexaoxybenzol s'oxyde facilement à l'air en présence de 
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carbonates alcalins et donne la tetraoxyquinone Ce(0H)402 et 
celle-ci par Facide nitrique le corps CaH,60,4. Ce dernier 
chauffé à iOO** dégage de l'acide carbonique et se transforme 
en acide krokonique G5H2O5 qu'en obtient aussi en le faisant 
bouillir avec de l'eau, ou en traitant de la même manière 
l'hexaoxybenzol en ajoutant de la potasse; enfin on obtient 
encore l'acide krokonique en chauffant avec de la potasse le 
chlorhydrate de diamidotetraoxybenzol puis en faisant bouil- 
Ur le produit avec de Peau et ajoutant ensuite un peu de 
potasse. 

Le corps le plus intéressant est sans contredit l'acide oxy- 
carboxylique C6Hi60,4 déjà obtenu par Luch et qu'on pour- 
rait formuler C6O6+8H2O. Pour vérifier cette hypothèse les 
auteurs réduisirent cette substance par l'acide sulfureux puis 
en saturant par la soude ils obtinrent un corps de la formule 
CgNajOg sel de soude du corps C6(H0)206 qu'on propose de 
nommer dioxvdichinovl. 



LuNGE. Analyse du permanganate de potasse et du peroxyde 

DE manganèse par LE PEROXYDE D' HYDROGÈNE. {Berichte, 

XVIII, p. 1872. Zurich.) 

C'est une réponse de Lunge à Martinon prouvant que le 
permanganate de potasse peut très bien élre dosé par le 
peroxyde d'hydrogène en prenant certaines précautions ; il 
se dégage une quantité d'oxygène qu'on mesure et dont la 
moitié provient du permanganate à doseï* ; on peut de cette 
manière analyser aussi le peroxyde de manganèse en ayant 
soin de le bien pulvériser et de le traiter par l'acide sulfuri- 
que dilué avant d'ajouter le peroxyde d'hydrogène, de façon 
à éliminer les carbonates qui pourraient s'y trouver. 



R. Nietzki et Th. Benckiser. Synthèse de dérivés du benzol 
AU moyen de l'oxyde de carbone et du potassium. (Berichte, 
XVIIÏ, p. 1833. Bâle.) 

Les auteurs ont répété les expériences de Liebig, Brodie 
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€t Lerch sur raclion de l'oxyde de carbone sur le potassium 
et ont obtenu comme eux de l'hexaoxybenzolpotassium GjO^Kg 
qui traité par Pacide chlorhydrique donne l'acide trihydro- 
carboxylique de Lerch qui n'est autre chose que l'hexaoxy- 
benzol; ce dernier s'oxyde facilement et donne la telraoxy- 
quinone ou acide dihydrocarboxylique de Lerch G5O6H4 qui 
«st un acide bibasique et celui-ci par oxydation se transforme 
€n dioxydichinoyl identique avec l'acide rhodizonique et 
l'acide carboxylique de Lerch GgOgHj mais qu'on ne connaît 
avec certitude que dans ses sels. 



E. Gasiorowski et A.-F. Wayss. Garbubes d'hydrogène bro- 
mes ET chlorés provenant DES AMINES AROMATIQUES. {Be- 

richte, XVIII, p. 1936. Zurich.) 

Si on transforme les chlorhydrates d'aminés aromatiques 
en chlorures des diazocarbures respectifs, par l'action de 
l'acide nitreux, et qu'on les chauffe avec de l'acide chlorhy- 
drique concentré, il se forme d'une manière générale les 
chlorures des carbures, de même avec l'acide bromhydrique 
11 se formera des bromures, le rendement est assez bon, 
ainsi il a été obtenu pour 100 parties d'aniline 53 parties de 
chlorure et 60 parties de bromure de benzol. 



V. Meyer. Discussion sur la constitution des combinaisons 
DU THioPHÈNE. (Bmchte, XVIII, p. 526. Zurich.) 

Pour prouver la constitution du thiophène telle qu'elle a 
été admise par V. Meyer 

GH — GH 

// ^ 

GH GH 

il faut étudier le nombre des isomères de substitution, les 
produits d'addition et la position du S dans la molécule. 
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Quant au soufre, puisque le thiophène n'est pas une thioké- 
tone G = S ni une thioaldéhyde ou mercaptane G — S H, il 
faut bien qu'il soit lié à 2 atomes de carbone 

= C — S — GEE 

Le thiophène n'a pas la constitution 

CH3 CHj 

I II 

G G 

/s ou / \ 

G — GH GH - GH 

\ / \ / 

S S 

car par oxydation on obtient de l'acide sulfurique et des 
acides gras, et les dérivés méthylés ou éthylés du thiophène 
oxydés, dans l'hypothèse de cette constitution, devraient 
donner des acides bibasiques, ce qui n'a pas été observé. Pour 
étudier les produits d'addition, il faudra essayer de préparer 
l'acide tetracarbonique analogue de l'acide meîlitique et par 
l'action de l'amalgame de sodium lui additionner de Thydro- 
gène; s'il s'en ajoute 4 atomes, cela indiquerait bien 2 doubles 
liaisons du carbone dans le thiophène. Quant aux produits de 
substitution, on n'a encore obtenu que 2 isomères mono- 
substitués et pas 3, ce qui tend à prouver la formule de Meyer. 
Quant aux produits de bisubstitution il devrait y en avoir 
4 isomères et on connaît déjà 3 acides disulfothiophéniques. 
Meyer rappelle en outre que le sulfure d'éthyle chauffé se 
transforme en thiophène 

GHj — GH3 GH 

/ / % 

s =H. + s CH 

CH, — CH, CH = CH 

si la même réaction a lieu avec les sulfures de propyl et d'iso- 
propyl on aurait 2 thioxènes de la foimule 
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H GH, 

i = C — CH, C = GH 

/ / 

S et S I 

\ s 

C = C — CH, C = CH 

CH, 



Â 



réaction qui prouverait la constitution du Ihiophène. 



K. Gasiorowski et V. Merz. Préparation de nitriles par les 

AMINES AROMATIQUES FORMYLÉES. {BeHchte, XVIII, p. 1001. 

Zurich.) 

En chauffant la formanilide avec de la poussière de zinc, 
on obtient principalement de la benzonitrile et de l'aniline 
et il se dégage CO et COg. 

CeH,N <^^ + Zn = C,H,CN + Zn + H, 

D'autres aminés formylées traitées de même donnent les 
nitriles correspondantes; il vaut mieux chauffer dans une at- 
mosphère d'hydrogène qu'à l'air libre, mais cependant le ren- 
dement est faible et ne dépasse jamais 20 7o> cette réaction 
paraît être générale au moins pour les aminés primaires aro- 
matiques monobasiques. 



Otto Stadler. Nitrothiophènes. {Berichte, XVIII, p. 530. 
Zurich.) 

Le dinitrothiophène fusible à 52° se transforme entière- 
ment en un isomère fusible à 78° par simple distillation par 
la vapeur d'eau, tous deux traités par le brome vers 200° se 
transforment en tetrabromthiophène. Par l'action de l'acide 
sulfurique sur le mononitrolhiophène on obtient un sulfo-dé- 
rivé, dont le chlorure est une huile et Tamide fond vers 
172°. 
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Arnold Peter. Acides thiopheniques isohères. (BmcAte,! 
XVIII, p. 542. Zurich.) 

L'auteur avait, par oxydation de l'acétothiënon \ obtenu un 
acide thiophénique qu'il a maintenant identifié comme étant 
Tacide p de Nahnsen *. 

Il a préparé le chlorure et Tamide de l'acide a thiophéni- 
que, le premier fond à 206** comme son isomère p,'ramide 
fond à 171 °,5 son isomère p à 176''. L'acide a thiophénique 
bibroméfondà209'*-2il^ 



BOTANIQUE 

J.-B. Sghnetzler. Notice sur Beggiato\ alba Vauch. (Bulle- 
tin de la Société vaudoise des sciences naturelles^ 2'°' série, 
vol. XXI, no 92, p. 68.) 

Dans un ruisseau qui reçoit des matières organiques pro- 
venant de la brasserie de la Rosiaz, au-dessus de Lausanne, 
il s'est formé ce printemps (1885) une quantité abondante 
de flocons blanchâtres, gélatineux, qui, dans le mois de mai, 
se sont colorés en noir foncé. Ces flocons sont formés en 
grande partie d'un Schizophyte (Beggiatoa alba Vauch.) qui 
se présente souvent en quantité énorme dans les eaux pro- 
venant des fabriques de sucre, des tanneries, dans les eaux 
sulfureuses, formant sur la vase un enduit continu de cou- 
leur blanchâtre ou grisâtre (Barégine, Glairine, etc.). 

Sous le microscope ces flocons gélatineux sont formés de 
filaments allongés, un peu élargis à leur sommet, dont le 
diamètre varie de !"■ jusqu'à S"". Quant à la structure je 
ne puis que confirmer les observations de Zopf (die Spatt- 
pilzé). Les filaments sont divisés en segments cylindriques, 
surtout dans la partie basitaire, mais en employant des solu- 
tions alcooliques d'aniline ou, d'après Cramer, du sulfate de 
sodium, de la glycérine chaude (Engler), on aperçoit égale- 

* Archives, XIII, p. 364. 
» Archives j XIII, p. 363. 
Archives, t. XIV — Novembre 1885. 33 
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ment la segmentation dans la partie supérieure. A Faide de 
ces mômes réactifs on peut voir ces segments (Coecen, Zopf) 
se diviser en petits disques qui, à leur tour, se subdivisent 
en quatre cellules grobuleuses ou ellipsoïdes qui se séparent 
peu à peu, nageant quelquefois vivement dans l'eau. En se 
divisant, ces cellules forment des glomérules de Zooglœa. 
Quelquefois elles se prolongent sous forme de bacilles ou 
se tordent en spirale comme des vibrions. C'est de ces cel- 
lules que se développent les filaments de Beggiatoa. 

Les filaments de Beggiatoa renferment des granulations 
très réfringentes qui, d'après Cramer, se composent de soufre 
pur. Lorsqu'on traite ces filaments granuleux avec du sul- 
fure de carbone, les granules de soufre se dissolvent. Ce 
soufre provient de la décomposition de sulfates par les Beg- 
giatoa qui provoquent en même temps un fort dégagement 
d'hydrogène sulfuré. On explique ainsi facilement la colora- 
tion noire produite au mois de mai par noire Beggiatoa alba. 
La vase sur laquelle se trouvaient les masses floconneuses et 
gélatineuses de ce cbampignon aquatique renfermait des 
combinaisons ferrugineuses qui, sous l'influence de l'hydro- 
gène sulfuré, se transformaient en sulfure de fer. Notre sa- 
vant collègue M. le prof. Brunner a eu l'obligeance d'ana- 
lyser la matière colorante noire produite par les Beggiatoa, 
et il a constaté qu'elle était due, en effet, à du sulfure de fer. 

Les filaments de Beggiatoa alba exécutent dans l'eau des 
mouvements tout à fait analogues a ceux des Oscillaria. Dans 
son histoire des Conferves d'eau douce , J.-P. Vaucher décrit 
notre Scbizophyte sous le nom d'OsciUaria alba. Il cite a 
cette occasion une observation de de Saussure qui avait 
trouvé cette 0. alba aux eaux d'Aix^ dans le bassin de St- 
Paul. Voici, du reste, le texte même de cette citation qui 
pi'ésenle un certain intérêt : 

t Elle (0. alba) forme, sur les plaques veloutées de 
c rOscillatoire d'Adanson, une espèce de moisissure blanche; 
c observée au microscope, elle parait douée d'un mouvement 
« spontané; ses filets sont de moitié plus petits que ceux de 

< l'Oscillatoire d'Adanson. Leur forme est aussi assez diffé- 
« rente; ils aiment à réunir et a croiser leurs deux extrémités 

< sous la forme d'anneaux ou de boucles, qui ont une très 
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» grande ouverture relalivemenl à l'épaisseur des filets qui les 
« forment; ces boucles exécutent divers mouvements; elles 

• s'élèvent, s'abaissent, s'allongent, s'élargissent; quelquefois 
f aussi, mais plus rarement^ ces filets s'étendent en ligne 

• droite; on observe alors plus commodément leurs extrémi- 
« tés; on voit qu'au lieu de s'amincir auprès de ces extrémi- 
< tés, comme ceux de la plupart des Oscillatoires, ils se 
« terminent brusquement par un segment de sphère aplati.» 

Ces observations sont en général parfaitement justes et 
on comprend que Vaucher et de Saussure aient placé 
Beggialoa alba parmi les Oscillaria. Au point de vue morpho- 
logique ces deux genres présentent une frappante analogie. 
Au point de vue physiologique cette analogie se retrouve 
dans la segmentation, dans la formation de bacilles, de mi- 
crocoques, etc. , dans les mouvements, la reproduction, etc- 
L'absence de la matière colorante verte dans les Beggiatoa 
devrait les priver de la faculté d'assimiler les substances 
inorganiques et cependant leur protoplasma vivant incolore 
jouit de la propriété de décomposer les sulfates, de pro- 
duire du soufre et de l'acide sulfhydrique. La gaine qui 
entoure ordinairement les filaments d'Oscillaria paraît man- 
quer au Beggiatoa; mais malgré cette difi'érence, il me parait 
exister uni lien génétique entre elles et les Oscillaria. Comme 
les Nemalhelmia parasites pourraient être regardés comme 
des vers du groupe des annélides dégradés en s'adaptant au 
parasitisme, les OsciHaria de couleur verte auraient pu se 
dégrader, se décolorer en vivant dans un milieu ambiant 
renfermant des matières organiques et en s'adaptant peu à 
peu à ce nouveau genre de vie. A Tétat de filaments allongés, 
on les trouve ordinairement sur des algues en décomposi- 
tion, sui* difl'érentes plantes aquatiques, sur des insectes 
morts, etc. Les Oscillaria seraient-elles au contraire des 
Beggialoa perfectionnées? On objectera que le parasitisme 
(ou le saprophytisme) dégrade et n'élève pas, que le para- 
site ou le saprophyte doit trouver pour vivre des substances 
résultant à l'origine de l'assimilation de substances organi- 
ques par du protoplasma vert. Nous avons vu cependant 
plus haut que le protoplasma incolore des Beggiatoa exerce 
une puissante action réductrice sur les sulfates, c'est-à-dire 
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sur des substances inorganiques qui, dans ce cas, doivent 
fournir le soufre aux matières albumineuses qui forment la 
partie principale de ce protoplasma. 



Auguste Favrat. Catalogue des Ronces du sud-ouest de la 
Suisse. (Bull. Soc. vaudoise des se, nat.j 2"* série, t. XXI, 
n« 92, p. 129.) 

L'étude des genres où la multitude de formes voisines 
présente des dififtcullés, continue d'être suivie chez nous par 
quelques botanistes qui en sentent toute l'importance. Le 
travail de MM. Burnat et Gremli sur les Roses des Alpes ma- 
ritimes était bien digne d'être imilé. Celui du D' Christ sur 
les Rosa, qui a paru en 1884 dans le Botanisches Centralblalti 
vient d'être publié en français par M. Burnat * et nous ne 
doutons pas que cette traduction ne soit bien accueillie à 
cause de la valeur à la fois pratique et philosophique de l'ou- 
vrage. Voici maintenant une publication analogue sur les 
Riibus, qui a reçu un prixfde l'Académie de Lausanne. Depuis 
le Synopsis Ruborum Germaniœ de Focke, publié en 1877, il 
n'a rien été fait d'aussi important sur ce groupe qui présente, 
dit M. Favrat, « un remarquable intérêt philosophique. Il 
semble, dit-il, que l'on surprenne là, mieux que partout ail- 
leurs, la gigantesque évolution du monde organisé. On assiste, 
pour ainsi dire, à la formation des espèces. L'étude appro- 
fondie de cet inextricable fouillis de formes montre qu'il y a 
des groupes dont les types sont si rapprochés qu'on ne sait 
quelle valeur leur accorder; tandis que dans d'autres groupes 
la dilTérenciation est poussée plus loin.' Enfin quelques rares 
espèces, tout à fait caractéristiques, semblent isolées au milieu 
de cette multitude de formes proches parentes. » 

t Si l'on veut se faire une idée un peu exacte de ce genre, 
il faut donc nécessairement établir plusieurs degrés dans l'es- 
pèce. Il va sans dire que ce système n'est pas parfait, mais à 
tous égards il est préférable à l'ancien. Les monographies 

^ Le genre Bosa, par le D' H. Christ, traduit en français, in-8®, 
56 pages, chez Georg, à Genève et Bàle. 
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qui présentent au môme litre spécifique les variations les plus 
faibles à côté des types les plus distincts, donnent une idée 
tout à fait fausse du genre considéré. » 

« Le D' Focke a établi des espèces de six valeurs différen- 
tes pour les formes observées en Allemagne. Il est évident 
qu'on pourrait établir un plus grand nombre de degrés, car 
dans la nature chaque forme a une valeur particulière ; mais 
ces six ordres d*espèces suffisent tout à fait pour donner une 
juste idée de l'importance relative des types. Je suivrai les 
traces du D' Focke, en adoptant ses six degrés spécifiques, et 
en cherchant à déterminer, autant qu'il est possible de le 
faire actuellement, la place de nos formes spéciales sur celte 
échelle des espèces. Le D' Focke donne comme exemples de 
ses six ordres d'espèces les types suivants : 

Rubm caesius L., espèce de premier ordre. 

R. suberectus Anders.^ espèce de 2^ ordre. 

R. thyrsùideus Wimm.^ espèce collective de 2* ordre. 

R, egregius Focke, espèce de 3' ordre. 

R, platycephalus Focke, espèce de 4* ordre. 

jR. prasinm Focke, » 5** ordre. 

R, cordifolius Wh. et iV., » 6* ordre. 

Cesquatre dernières espèces n'étant pas suisses, voici des 
exemples pris parmi les formes de notre pays : 

R. tereHusculm Kalienb., espèce de 3* ordre. 

R, pilocarpm Gremli, » 4* ordre. 

R, insericatus P.-J. M., » 5« ordre. 

R. suavifolim Gremli, » 6" ordre. 

« En comparant le nombre des formes observées en Alle- 
magne avec le nombre des formes suisses, on voit que l'Alle- 
magne en possède au moins trois fois plus. Mais la différence 
porte surtout sur les espèces de 3% 4% S* et 6* ordre, c'est-à- 
dire sur celles de moindre importance spécifique, sur les for- 
mes locales, dont le nombre est en relation avec l'étendue 
du pays considéré. Si nous faisons la même comparaison 
entre le nord-est et le sud-ouest de la Suisse, nous voyons 
que dans le nord-est M. Gremli a trouvé 23 formes de 1", 
2* et 3** ordre, pour 2S formes de 4% 5' et 6* ordre. Dans le 
sud-ouest nous connaissons actuellement 28 formes de l*"') 
2* et 3' ordre, et seulement 15 de 4% 8* et 6* ordre. Cela 
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montre que la région que nous éludions n^a pas encore été 
suffisamment explorée, et nous permet d'avancer, avec quel- 
que certitude, qu'il y a chance de découvrir encore, dans le 
sud-ouest de la Suisse, une douzaine au moins de formes 
locales. • 

L'auteur énumère toutes les formes découvertes en Suisse, 
dont neuf sont entièrement nouvelles. La classificatioti de ces 
formes et de leurs variétés est donnée méthodiquement, 
avec les caractères, les localités suisses et une synonymie 
fondée sur l'examen de beaucoup d'échantillons authentiques 
ou sur des déterminations communiquées par H. Focke. 



Mari. CoNTaiBUTiON a la Flore gryptogamique t>E la Suisse. 
Compte rendu par M. L. Favrat. (Bulletin Société vaudoise 
des sciences naturellesj ir* série, vol. XXI, n° 92, p. 27.) 

Dans les courts loisirs que lui laissent les devoirs de sa 
charge, M. Mari, bibliothécaire à Lugano, explore avec 
ardeur, depuis plusieurs années, la riche et splendide contrée 
qu'il habite, et il y a fait de fort intéressantes trouvailles. Il a 
découvert, entre autres, le Nardosmia fragrans (Presl.), près 
de Castagnola, à Test de Lugano. Cette plante, jusquMci étran- 
gère à la Suisse, parait être là tout à fait chez elle. C'est l'ellé- 
bore d'hiver ou pétasite odorant de9 horticulteurs. 

La région insubrienne, dont la flore e^ si riche, possède 
certainement nombre de mousses méridionales qui s'avancent 
jusqu'aux points extrêmes de la région du châtaignier ou 
même au delà. Mais, sauf M. le docteur Franzoni, à Locarno, 
personne jusqu'ici n'avait exploré le canton du Tessin au 
point de vue bryologique. 

Il faut pourtant bien dire que Schleicher, qui recueillait 
tout, a probablement recueilli des mousses au Tessin, et qu'il 
y a découvert, près de Locarno, le rarissime Physcomiirium 
acuminatum. 

Les mousses de M. Mari ont toutes été déterminées par 
feu M. de Notaris, le célèbre botaniste et bryologue italien. 
Voici les plus intéressantes : 
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Hymenosiomum tortile (Schw.) ; cité à Génère et dans le 
Jura (Amann, Essai); pas d'autres indications pour la Suisse. 

Ptychomitrium polyphyïlum (DiHs.); Schimper (Synopsis, 
éd. IL 1876) ne le cite pas en Suisse. 

Orthotrichum Sturmii Hoppe et Hornsch, vallée de Salvan 
et Jura (Amann, Essai); pas d*attlres indications. 

Anomodon tristis SulL, Leskea Cesati; non cité en Suisse, 
mais seulement près Gallivaggio sur Chiavenne, route du 
Splûgen; espèce méridionale. 

Anomodon rostratus (H.), espèce méridionale, non citée en 
Suisse au nord des Alpes; Schimper dit seulement avec doute: 
in Helvetiâ (Sabaudia f). 

Atrichum angmtatum (Brid.) ; non cité en Suisse. 

Bryum Mildeanum Jur., cité entre autres au Tyrol, mais 
pas en Suisse. 

Plerogonium gracile Sw.; Lesquereux l'indique aux Sa- 
gnettes, Jura neuchâtelois (Amann, Essai); pas d'autres indi- 
cations. 

Thuidium punctulatum (Bals, et Not.). Mousse méridionale 
que Schimper ne cite que dans la région insubrienne. Deux 
localités seulement appartiennent à la Suisse: district de 
Mendrisio (Tessin), legit Mari, et val Bregaglia (Grisons), legit 
D' Pfeffer. 

Brachythecium campestre Br. Eur.; cité à Genève et dans le 
Jura neuchâtelois (Amann, Essai); pas d'autres indications. 

Eurynchium striatulum (R. Spr), fréquent dans l'Europe 
méridionale, plus rare dans la région centrale, non cité en 
Suisse. 

Eurynchium pumitum (Wils.), cité par Schimper aux envi- 
rons de Gènes et dans les Vosges, entre autres stations, mais 
pas en Suisse. 

Eurynchium spedosum (Brid.). Sur quinze stations citées, 
une seule appartient à la Suisse : Brugg (Argovie), legit 
Geheeb. 

Bhynchostegium rotundifolium Schp. Syn., Hypnum Scop. 
Schimper cite huit localités, toutes hors de Suisse. 

Amblystegium. fluviatile (Sw.), près Saillon, legit Schleicher 
(Amann, Essai), station non citée par Schimper, qui ne signale 
pas cette plante en Suisse. 



Digitized by 



Google 



484 BULLETIN SCIENTIFIQUE. 

Enfin, Funaria cdcarea, rare ou peu observé en Suisse. 
En somme* plusieurs des espèces précédentes seraient 
nouvelles pour la Suisse. 



Dawson. Flore fossile du Canada. 

Le D' 6.-M. Dawson a décrit dans les Transactions de la 
Société royale du Canada une flore curieuse du Jura-crétacé 
qu'il a découverte récemment dans les Montagnes-Rocheuses 
canadiennes, ainsi qu'un groupe de plantes intermédiaire 
entre celui-ci et le crétacé moyen. La plus ancienne de ces 
flores existe dans des couches qu'il nomme de Kootaniè, du 
nom de la tribu indigène qui se trouve là, entre le 49""* et le 
52** degré de latitude. Le roc est du « sandslome, shale et 
conglomérâtes, » avec des veines de houille et çà et là de 
l'anthracite. Les plantes sont des Conifères, Cycadées et Fou- 
gères. Les Cycadées dominent et appartiennent aux genres 
DiooniteSj ZamiteSj Podozamites et Amomozamites, Quelques- 
unes de ces Cycadées et des Conifères sont identiques avec 
les espèces décrites par Heer du jurassien de Sibérie, tandis 
que d'autres se trouvent dans le crétacé inférieur du Groen- 
land. Le cosmopolite Podozamites lanceolatus est très carac- 
téristique. Il y a des feuilles de Salisburia Sibirica, espèce 
sibérienne mezozoïque, et des branches de Séquoia Smittiana, 
caractéristique du crétacé inférieur du Groenland. Aucune 
Dicotylédone n'a été trouvée dans ces gisements, dont les 
espèces relient d'une manière remarquable les flores éteintes 
d'Asie et d'Amérique et celles des temps jurassien et crétacé. 
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ÔBSEMATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES A L'OBSERVATOIRE DE GENÈVE 



PSNDANT LS MOIS OR 

OCTOBRE 1885 



Le ie"", fort vent du S. à 1 h. du soir ; tonnerre à VO. à 2 h. 32 m. du soir. 

2, forte rosée le soir. 

3, très forte rosée le matin. 

4, très forte rosée le matin ; fort vent à 7 h. du soir. 

5, fort vent de 10 h. du m. à 1 h. du soir; forte rosée le soir. 

6, forte rosée le matin. 

7, fort vent dans la journée. 

8, forte rosée le matin et le soir. 

9, à 3 h. 52 m. magnifique arc-en-ciel double d'un éclat tout à fait extraordinaire ; 

à Tarc-en-ciel principal viennent s'adapter deux autres surnuméraires ; 
fort vent à 4 h. du soir. 
iO, fort vont jusqu'à 9 h. du soir. 

1 1 , fort vent dans la journée. 

12, neige sur le Jura. 
J3, forte bise le matin. 

14, rosée le matin. 

15, forte bise de 10 h. du matin à 1 h. du soir. 
1 7 et 18, forte rosée le matin. 

19, gelée blanche le matin, la première de la saison; le minimum de nuit est 

+ i^9. 

20, forte bise depuis 4 h. du soir. 
22, fort vent l'après-midi. 

26, brouillard enveloppant à 7 h. du matin ; il se termine à environ 15>" au-dessus 

du sol. 

27, fort vent de 10 h. du matin à 4 h. du soir. 

28, fort vent de (Oh. du matin à 7 h. du soir ; arc-en>ciel partiel au NNE. à 4 h. 

du soir. 

Valeurs extrêmes de la pression aimo»phér%que observées au barographe. 

MAXIMUM. MINIMUM. 

mm mm 

Lel»'' à i h. soir 724,77 

Le 2 à 9 h. matin 733,78 

4 à i h. soir 726,47 

5 à 9 h. matin 729,79 

10 à ii h. soir 706,26 

17 à 9 h. matin 732,39 

20 à 4 h. maùn 717,05 

21 à 11 h. matin 723,68 

22 à 3 h. soir 717,54 

23 à 8 h. matin 721,54 

24 à 5 h. soir 716,76 

30 à 11 h. matin 728,98 

31 à 3 h. soir 719,90 

ARr.HiVFs. t XfV. — Novembre 1885. 34 
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MOYENNES DU MOIS D'OCTOBRE 1885. 



Ib. m. 4 h. m. 



7 h. m. 10 h. m. 1 h. s. 
Baromètre. 



4 h. s. 



7U. 8. 



Mois 



10 h. s. 



mm mm mm mm mm mm mm mm 

1" décade 727.24 726,47 72630 725.93 72463 724,64 725,06 725.34 
2* » 
3- » 



72212 721.92 72231 72274 722 45 722.41 722,92 723,34 
721,66 721,29 721,38 721.46 720.64 720,41 721.13 721.60 

72361 723.16 723.27 723,31 722,51 722.42 72297 723,37 



Température. 

lredécade+ 9.78 -h 9i6 +973 -fl2!89 +15i6 -fl3!23 +11,41 +ia05 

2« » + 6.92 + 6.18 + 5,67 + 9,09 +10.89 +10,15 + 8,30 + 7,21 

3* » + 6.05 + 5,44 +5,18 + 7,60 + 9.29 + 8,42 + 7,12 + 6,31 

Mois + 7,5,3 + 688 + 6.80 + 9,79 +11.70 +10,53 + 8.89 + 7.81 



Fraction de saturation en millièmes. 

l-e décade 838 798 854 705 583 .667 743 

2« » 890 919 932 816 723 749 866 

3« » 868 892 895 826 736 772 818 



Mois 



817 



Mois 


865 870 


894 


784 


683 731 809 845 




Therm. miu. 


Tlierm. max. 


Température 
du Rh«ne. 


Clarté moy. Bau de pluie Limnlmètre. 
du Ciel. ou de neige. 


1" décade 


+ 7,30 


+ 16,15 


+ 13.59 


miii cm 
0,75 53^ 173,06 


2« » 


-1-4,48 


+ 11.77 


+ 10,51 


0,81 39,3 172,94 


3« . 


+ 4,01 


+ 10.12 


+ 10,61 


0,93 65,6 178,63 



+ 5,2 



+ 12,60 + 11,57 0,83 158.4 



175.00 



Dans ce mois l'air a été calme 1,6 fois sur 100. 
Le rapport des vents du NE. à ceux du SO. a été celui de 0,27 à 1,00. 
La direction de la résultante de tous les vents observés est S. 13o,4 0. et son 
intensité est égale à 52,3 sur 400. 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES AU GRAND SAINT-BERN ARU 

pendinl 

LE MOIS D'OCTOBRE 1885. 



Le !«% fort vent à I h. du soir ; neige et forte bise depuis 4 h. du soir. 
2, brouillard par une forte bise jusqu'à 1 h. du soir. 

7, fort vent depuis i h. du soir ; neige depuis 4 h. du soir. 

8, brouillard à 7 h. du matin. 

9, fort vent tout le jour ; neige jusqu'à 4 h. du soir; brouillard depuis 7 h. du soir. 
10, fort vent tout le jour ; neige depuis 1 h. du soir. 

11^ forte bise jusqu'à 4 h. du soir ; neige le matin ; brouillard de 1 h. à 4 h. du soir. 

12, forte bise tout le jour; légère neige à 10 -h. du matin; brouillard depuis 1 h. 

du soir. 

13, brouillard par une forte bise pendant tout le jour. 

14, forte bise tout le jour; brouillard jusqu'à 4 h. du soir. 

15, violent vent pendant tout le jour ; neige, pluie et brouillard ; la neige est em- 

portée par le vent, et sa hauteur ne peut être mesurée. 

16, fort vent tout le jour; brouillard à 7 h. du matin et l'après-midi; neige depuis 

7 h. du soir. 

17, brouillard tout le jour ; fort vent depuis 4 h. du soir. 

19, neige depuis 4 h. du soir. 

20, neige et brouillard dans la journée. 

21, brouillard jusqu'à 4 h. du soir. 

22, neige de 10 h. du matin à i h. du soir; brouillard par- un fort vent de 4 h. à 

7 h. du soir. 

23, brouillard par un fort vent depuis 4 h. du soir. 

24, brouillard par un fort vent pendant tout le jour, 

25, neige tout le jour ; fort vent le matin, forte bise depuis 1 h. du soir. 

26, brouillard à 7 h. du soir, neige à 10 h. du soir. 

27, neige jusqu'à 10 h. du matin et à 4 h. du soir; brouillard depuis 7 h. du soir. 

28, brouillard jusqu'à 7 h. du matin, puis neige ; forte bise depuis 4 h. du soir. 

29, brouillard jusqu'à 1 h. du soir, puis neige; forte bise depuis 7 h. du soir. 
30y brouillard par une forte bise jusqu'à 4 h. du soir. 

3l , neige ; brouillard à 10 h. du matin 

Valeurs eoetrêmes de la pression atmosphérique observées au harographe. 
MAXIMUM MINIMUM. 



Le 3 à il h. soir 568,57 

5 à 10 h. soir 567,01 

17 à 9 h. matin 568,66 

21 à il h. soir 558,98 

24 à 1 h. matin 560,77 

27 à i h. matin 558,60 

30 à 10 h. soir 561,23 



Le 1" à 6 h soir 565,00 

5 à 4 h. matin 566,15 

11 à 4 h. matin 547,60 

20 à 3 h. soir 555,07 

22 à 3 h. soir 556,37 

25 à 5 h. soir 553,50 

29 à 4 h. matin 554,15 
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MOYENNES DU GRAND SAINT-BERNARD. — OCTOBRE 1885. 



1 h. m. 4 b. m. 



Ire décade. . 

2- » 

3* » .. 



mm 

564,99 
559,74 
557,86 



mm 

564,30 
559,54 
557,63 



7 h. m. 


10 b. m. 


ih. s. 


4 h. s. 


7 b. s. 


Baromètre. 

niiii mm 

563,99 563,94 
559,51 560,00 
557,73 558,01 


mm 

563,47 
560,01 
557,74 


mm 

563,07 
360,12 
557,44 


mm 

563,20 
560,25 
557,72 



10 h. S. 
mm 

563,39 
560,56 
557,87 



Mois 560,77 560,39 560,32 560,57 560,32 560,12 560,3 



l'« décade. . . 
2* » ... 
3« » ... 



7 h. m. 



2,03 
4,57 
6,30 



10 h. m. 1 h. s. 

Température. 



4 h. s. 



0.00 
-3,04 
- 4,31 



+ i,58 
- 1,98 
- 4,45 



H- 0,78 
-3.71 
- 6,25 



7 h. s. 



- 1,54 

- 4,29 
-6,57 



560.52 

10 h. s. 



-2,59 
- 4,79 
-6,41 



Mois , 



l'« décade 

2« » 
3^ • 

Mois . . , 



- 4,36 

Min. observé. 

- 4,\o 
-6,46 
-8,54 



- 2,51 - 1,71 - 3,16 



Max. observé. 

+ 2^34 
- 1,65 
-3,82 



Nébulosité. 

0,53 
0,80 
0,85 



-4,2 

Eau de pluie 

ou de neige. 

mm 

73,3 

98,7 

148,9 



- 4,65 

Hauteur de la 

neige tombée. 

mm 

870 

700 

1510 



320,9 



. — 6,54 - 1,13 0,73 

Dans ce mois, l'air a été calme 0,0 fois sur 100. 
Le rapport des vents du NE. à ceux du SO. a été celui de 0,91 à 1,00. 
La direction de la résultante de tous les vents observés est S. 45' 
intensité est égale à 7,0 sur 100. 
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r»T?T>r^vTr i Bureau des Archives. 

(rHilNiLYi!. I Librairie A. Gherbuliez et C*-. 

LAUSANNE, Bureau de la BibL Univ. , chez Georges Bridel. 
NEUCHATEL, Librairies Sandoz et Berthoud. 

SUISSE. 

BERNE Dalp, libraire. 

BALE Georg, libraire. 

CHAUX-DE-FONDS . . . Reussner, libraire. 

LOCLE Graa, libraire. 

TiTOiPH ( Schulthess, libraire. 

^^*"^" ( Orell, Fussli et C% libraires. 

Et dans tous les bureaux de poste de la Confédération. 

FRANCE. 

PARIS, G. Masson, 120, Boulevard Saint-Germain. 

ITALIE. 

TURIN BoccA, libraire. 

GÉa^ES L. Beuf, libraire. 

FLORENCE Bocca frères, libraires. 

MILAN DuMOlARD, libraire. 

ALLEMAGNE. 

LEIPZIG ...,.• K.-F. KoEHLER, libraire. 

On peut s'adresser également à BALE, chez Georg, libraire» 
et aux directions des postes de la Confédération germanique. 

ANGLETERRE. 

LONDRES WauAMS et Norgate, libraires. 

HOLLANDE. 

AMSTERDAM Van Bakkenes et C% Ubraires. 

RUSSIE. 

ST.-PETERSBOURG . . Jaques Issakopf, libraire. 

SUÈDE. 

STOCKHOLM Loostrôm et C*, libraires. 

ETATS-UNIS. 

NEW-YORK F.-W.Christen, libr., Broadway, 763. 

BELGIQUE, DANEMARK et autres pays. 

S'adresser à la Librairie G. Masson, 120, Boulevard St-Germain 
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